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Sur révolution de la sensibilité dans les Gicatrices, 
dans les autoplasties et dans les greffes w. 



Recherches cliniques de physiopathologie chirurgicale 

par le D' G. LERDA. 



(HdpiUl St. Jean-Bsptiste de Tnrio). 



Les processus de réparation des pertes de substance des tissus su- 
perficiels du corps ont presque toujours été étudiés, jusqu'à présent, 
par la majorité des auteurs, à un point de vue strictement histolo- 
uMque; bien peu ont pris en considération le côté pbysiopathologique 
de la question; très peu, et le plus souvent incidentellement, ont 
étudié, dans les réparations des tissus de revêtement, le mode de se 
comporter des organes de sens, de la sensibilité. 

Et encore, parmi ce très petit nombre, Taccord est bien loin d'être 
complet, aussi bien pour ce qui concerne les processus de cicatrisation 
pure et simple que pour ce qui regarde les réparations artificielles 
des téguments que la chirurgie peut obtenir au moyen des autoplasties 
et des greffes. Voici, par exemple, ce que dit Mauclaire (2) : « Les 

< cicatrices, quand elles sont récentes, conservent leur sensibilité. 

< C'est là un phénomène des plus curieux, car il prouve que de 
4 nouveaux filaments nerveux se sont nécessairement reproduits et 
<ont envahi ce tissu cicatriciel. Il est facile de constater ce fait: 

< nous avons observé cette intégrité de la sensibilité au toucher, à la 

< pression et à la chaleur, sur un grand nombre de cicatrices très 

< larges, consécutives à des brûlures profondes et étendues. Dans 



(1) Rendic. délia R. Aeead. dei Lincei, vol. XIV, 2* aem., série 5*, fasc. 9-10. 
i2) Mauclaire dans Richet, Dictionnaire de Physiologie, Paris, Alcan, 1898, 
art. < Cicatrisation >. 

.ireki9t* îtaUênnet de Biologie» — Tome XLIV. 1 



2 O. LBRDA 

« quelques cas, il y a cependant un certain retard dans la perception 
« des sensations, comme nous avons pu le rencontrer sur des cica- 
« trices d*uicères variqueux; mais, ici, la sensibilité de tout le membn* 
« est altérée, et ce cas ne peut être comparé aux cicatrices consécu- 
€ tives à des blessures ou à des brûlures ». 

Voici, au contraire, en quels termes s'exprime Durante (1): « Dans 
« la cicatrisation par 3* intention . . . , les vaisseaux et les nerfs, dans 
« leurs moignons, bridés dans la cicatrice, s*atrophient et dégénèrent. 
« La dégénérescence du moignon périphérique s*étend à toutes les 
« ramifications ». 

D*autre part, Minervini (2), dans une étude récente sur les cica* 
trices, affirme qu*il a trouvé en elles quelques fibres myéliniques et 
d*autres filaments nerveux très minces; Jamais de terminai.sons ner* 
veuses; et. dans des observations cliniques dont il rapporte deux cas, 
il trouva que c la sensibilité est, en réalité, notablement rétiuiti*, et 
« surtout la sensibilité tactile ». 

Hillairet et Gaucher (3) disent que, « si une cicatrice réunit deux 
« parties éloignées, la sensation des pointes de Weber est toujour> 
« .sentie séparément, si les pointes sont, Tune d*un cdté de la cicatrice. 
« et Tautre de Tautre ». 

Agliardi (4) ayant étudié deux cicatrices. Tune petite, datant de 
trente ans, Tautre plus large, datant de deux mois, obtenue au moyen 
de grefles de Thiersch, observa Tabsence de la sensibilité au toucher 
et au froid, tandis que, pour des stimulus chauds, il restait une sen* 
sation dilTusi^ de chaleur, phénomène qui, suivant Tauteur, trouve 
probablement son explication dans la conductibilité des tissus. 

Luiisana (5) rapporte que Weber avait entn«pris IVlude d*une vaste 
plaie, en se proposant de suivre en elle révolution de la sensibilité; 
mais il ne put nValist>r ce projet, et il se borna à conclure: que le> 
muscles sentent moins que la peau; qu*ils ne sentent ni le froid ni 



(t) Dt'HANTK, Trttttaio di Patoio'/ia Ternpia chirurgien^ Roina, 5h>c. D. Ali- 
ghH*ri, vol. I, p. t7A. 

(2; .Ml Mil vi M. SuUit rvoluu9nf delU ctcatrtci {HoU. delta H. Acend, Médêca 
di GenofHi. JUOa, A. XVUl, n. 2). 

(^) HiLi.AïKKT et Gai'CUKH, 7niiif*' d€s maladies de la peau, IHHl. 

(4) AoLuitDi, Rtcerchf intorno al senso délia tempera tura (Gtom, délia IL Aee 
f/i Med di Tormo, i^^.K n. T». 

i'i) LrMANA. /><• l4i tenstMtt*^ de$ parUes privres de la peau (Areh. ital, de 
BwL, lH>a, l. IV, p. *^M<\). 
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le chaud; que les températures élevées donnent quelque douleur; 
qu^on ne peut dire que la sensation de pression est attribuable aux 
muscles, parce qu*elle se répercute aussi sur les points d'appui du 
membre. Après cela Lussana ajoute que, d'après l'observation d'une 
large cicatrice provenant de brûlure, sur le côté externe de la jambe, 
datant de 35 ans, il croit pouvoir conclure que : là où manque le 
corps papillaire, il n'y a pas de cercles tactiles ; la sensation de simple 
contact ne peut avoir lieu sans sensation tactile distincte; la douleur 
peut être sentie par les autres tissus, même plus distinctement que 
par la peau; la sensation thermique est mieux sentie par la peau; 
la destruction de la peau n'influe pas sur le sens musculaire. Les 
conclusions de Lussana peuvent cependant être incriminées, à cause 
du Tait, rapporté par l'auteur, que, au-dessous de la cicatrice, il y 
avait une large zone de peau normale où la sensibilité était lésée; 
ce qui fait supposer une lésion des rameaux nerveux destinés à cette 
région. 

Qoldmann (1) parle incidentellement de la sensibilité des zones re- 
couvertes par des greffes dermo-épidermiques de Thlersch; en étudiant 
le sort des lambeaux transplantés il institua aussi des recherches sur 
le rétablissement de la sensibilité tactile, thermique et doloriflque, et 
il la vit revenir au bout de quelques mois, généralement à partir 
des bords de la blessure, parfois sur des points isolés qui ensuite con- 
fluaient. Histologiquement aussi il put parfois observer des fibrilles 
nerveuses» mais il ajoute que, à cet égard, il a expérimenté sur un 
matériel trop restreint pour pouvoir arriver à des conclusions défi- 
nitives. 

Forgue (2) dit en passant que la sensibilité met beaucoup de temps 
pour revenir. 

Dorante (3) aflirme que < la régénération du tissu nerveux terminal 
« sensltif sur le morceau greffe manque complètement, ou bien n'a 
< lieu que dans d'étroites limites, de sorte que, lorsqu'on le touche, 
« l'individu qui le porte a la sensation comme d'un corps étranger». 

Relativement aux greffes cutanées deKrause,je tire de Marchand (4) 



(1> OoLDMANN» Ueber dos Schichsal der nach Yerfahren von Thiersch ver' 
p/lansien Hautslûche^ Beitrâge zur klin. Chir., Tûbingen, 1894, B. XI, H. 1. 

(2) FoRGtJB, La technique des greffes de Thiersch (Sem. Med., 1899, p. 243;. 

(3) Durante, op. cit., p. 171. 

(4) Marchand, Der Process der Wundheilung mit Einfluss der Transplan- 
tation, Stuttgart, 1901, Enke, p. 420. 
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les observations suivantes. Krause dit que la sensibilité s*y établit tard 
et qu*elle vient essentiellement des parties latérales; c'e^t pourquoi le 
toucher peut faire défaut au centre pendant des années. Wagner la 
trouva eu partie revenue aux bords après 6-8 semaines. Braun, au 
bout de onze mois et demi, trouva que la sensibilité était moindre 
que celle des parties environnantes. Olller, au bout de quatre ans et 
demi, constata le retour complet de la sensibilité. BnOn Stransky ob- 
serva la propagation successive de la sensibilité à partir des bords, et 
plus spécialement de la sensibilité tactile d*abord, ensuite de la sen- 
sibilité doloriflque et de la sensibilité thermique. 

Sur le mode de se comporter de la sensibilité dans les lambeaux 
autoplastiques, on a un ancien travail de Priedberg (1), dans lequel 
il rapporte Tobservation clinique de Bardeleben, qui, dans une rhino- 
plastie, le second Jour après Topération, en faisant une piqûre sar le 
ne/, vit la douleur se localiser près du nez; le même auteur rapporte 
aussi r obst^rvation anatomique de Buscb et Webor, d'un filament 
nerveux détaché du sous-orbitaire et innervant un lambeau rhino- 
plastique frontal, ce qui contrasterait avec Tobservation de Jobert, 
qui, dans une autre rhinoplastie, ne put jms observer que les nerfs 
environnants fussent entrés dans le nouveau nez. PriedhorK étudie en* 
suite trois cas de rhinoplastie (méthode Lan^^ebeck), et il conclut que, 
tout d*abord, c'est seulement aux bords qu'on a la Juste localisation 
des perceptions, puis que celle-ci va en s'étendant avec le cours des 
années; que le retour de la sensibilité est d'autant plus jmrfait que 
la guérison a été plus rapide; enfin que Ton dirait que les divers 
filaments nerveux fonctionnent chacun pour son propre compte (2). 

Récemment Vaschide et Vurpaz (3) ont rapporté que, dans un cas 
d*autoplastie, qu* ils pratiquèrent avec <le la peau de Tabilomen, ils 
avaient trouvé conservées la sensibiliti* tactile, la sensibililé dolo- 
riflque, la localisation et la réaction vas4)-niotrice à la suite d'abais- 
sements de température. 

Nous croyons avoir cité les* principaux auteurs qui se sont occu|>es 

(i) PAtBOBKao, Ceber die innervation der durch Uebérpflanxunç ^ehUdetfn 
Sas€ (VircAoïoj Archiv^ vol. XVI, \XA^ p, .SiO . 

Vi) Voir aussi V. Hinui, (^eber dte Raumtrahmehmungen dê$ Tasttmnei^ 
IrttH, p. 151 et suiv. et p. *^(a 

(S) Vavihiok et Vi.KPiz, Hechrrehfs sur ta phystolofjié de Ut peau d*tns un 
cas tftt'itopltstte f.S>»»i. MM., lO'J^. p, 13, ot Art, d^ VAcad. d$$ Scinues de 
Paru, 15 janv. 11»' M^. 
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de la sensibilité des tissus de réparation, question qui n*est mentionnée 
ni dans les travaux anciens et classiques de Haller: Sur la nature 
sensible et irritable (1), qui suscitèrent alors une si grande abon- 
dance de discussions et d'expériences (2), ni dans le livre récent de 
Ricbet (3). 

Convaincu deTimportance delà recherche psycho-physiologique dans 
ce champ, où, à travers de graves difficultés techniques, T histologie 
ne peut donner que des résultats incomplets, avec Tappui du Pro- 
fesseur Kiesow, directeur de la Section de Psychologie expérimentale 
de r Institut physiologique de Turin, auquel j'exprime ici ma pro- 
fonde gratitude, Je résolus d'examiner à ce point de vue le plus grand 
nombre de cicatrices qu'il me serait possible. 

Dans la section chirurgicale du Prof. Isnardi — que je remercie 
vivement de m'avoir permis l'étude des cas — j'ai eu, dans l'espace 
de deux ans environ, l'occasion d'observer l'issue d'un bon nombre 
de cas de traumatologie les plus variés: je me suis arrêté particu- 
lièrement sur ceux dans lesquels j'étais bien sûr qu'il n'y avait pas 
de lésions des troncs nerveux destinés à la région de la solution de 
continuité, et j'ai choisi les cicatrices dont l'extension était telle, qu'elle 
permettait de les étudier plus facilement, à partir de celles de 2-3 cm. 
de côté, jusqu'à quelques-unes de la largeur de 1-2 décimètres carrés. 
Sans sortir d'un champ strictement clinique, j*ai cherché à employer 
des méthodes de recherche, qui fussent, autant que possible, conformes 
aux préceptes de la psychologie expérimentale moderne. 

Pour la recherche de la sensibilité tactile je me servis de l'esthê- 
siumètre de von Frey (4). 

Spécialement pour les cicatrices de larges dimensions, j'employai 
aussi l'esthésiomètre à ressort de Kiesow (5), dont j'avais deux exem- 
plaires de puissance diverse, pourvus d'une graduation opportune et 
d'un disque stimulateur de 1 mm. de rayon. Ainsi, soit avec l'esthé- 



(i) Haixsr, deux dissertations envoyées à la Société R* des Sciences de Got- 
lîngen en 1752 et en 1755. 

\Z) Voir, par exemple, Fabri G. B., Sulla insensività ed irritahilità. Balleriana, 
opnacales de différents auteurs (parmi lesquels ceux de Haller, qui viennent 
d'être cités, et d*autres de Zimmermann, Castel, etc.). En trois volumes, 1757. 

(3) RiCHET, Recherches expérimentales et cliniques sur la sensibilité^ Paris, 
Masson, 1877. 

(4) M. von Frby, Leipziger Abhandl, Bd. XXUI, III, 1896. 

(5) KiKSOw, Zeitschr. fur Psychol. u. Physiol, der Sinnesorgane, XXXV, p. 14. 
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siomëlre de von Prey, soit avec Tappareil de Kiesow, J*élal3 toujours 
à même de déterminer avec une exactitude notable i* intensité du sti- 
mulus employé. 

Quant à la sensibilité doioriflque, comme il me suffisait d*en con- 
stater la présence ou non, Je me servals, d'aiguilles dont la pointe était 
extrêmement fine. 

Pour la sensibililé thermique. Je me servais de petites éprouvettes 
remplies d'eau et tenues dans un récipient plein d*eau, è température 
connue (0* — 55*X ou bien de petits cylindres métalliques refroidis 
ou chaufles. 

J'avais toujours soin que la durée du stimulus fut à peu près la 
même. Ck>mme terme de comparaison de la frcnsibilité.Je prenais les 
parties qui environnaient la cicatrice et les régions symétriques. En 
outre, pour éliminer toute donnée suggestive, Je bandais les yeux du 
sujet k examiner et Je répétais plusieurs fois chaque essai. 



Durant mes recherches J*ai eu Toccasion d'examiner plusieurs fois 
des blessures récentes et des blessures bourgeonnantes, et J'ai pu me 
convaincre facilemont que les granulations des blessures sont parfai* 
tement insensibles à iout stimulus, chose, du reste, déjà connue (1). 
lAis pressions considérables, qui peuvent déterminer une sensation, la 
déterminent, sans aucun doute, parce qu*elles agissent sur les tissus 
sous-Jacents. A ce propos^J'ai pu observer qut* la pression nécessaire 
pour déterminer une sensation varie, non seulement suivant la qua* 
litê du tissu sous-jaceni» mais encore suivant la partie où se trouve 
la blessure. Ainsi la valeur de seuil du toucher est beaucoup moindre, 
l»}ur les plaii^s correspondant k un muscle, que pour celles qui cor* 
respondent à un os; mais les résultats obtenus ne peuvent Atre 
comparés s*ils n ont pas été fournis i)ar des régions analogues, parct* 
i|U(\ pour c«'S pressions notables, suivant len rê;;tons, la sensation 
articulaire des Jointures les plus voi^im^s peut venir s'ajouter à la 
M'nsîbilité tactile. 



Ia p«'au d(»s bords de*4 blessures m'apparut parfois stupéfiée, et 
parfois hyporo.^tht'sique: e^cela. probablement, en dM[)ondance dos 

ti V. Maaciund, o|>. cil, p. 2'S1, 
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derniers Qlaments nerveux cutanés, ou de l'intensité de la réaction 
inflammatoire. 

Avec le temps, cette peau donne origine au mince bord épithélial 
qui s*avance vers le centre de la blessure. Tout en suivant le chemin 
de répithéliuro, les terminaisons sensitives ne s*avancent pas avec une 
égale rapidité, de sorte que, dans la période d^évolution des cicatrices, 
on peut ordinairement observer un bord épithélial central, parfois de 
plusieurs millimètres, insensible ou à peu près, tandis que, périphéri- 
quement, la sensibilité existe et peut même être assez évoluée; cela 
est d'autant plus évident que le processus de réparation a été plus 
rapide. En outre, un fait notable, c*est que la sensibilité doloriRque et, 
plus encore, la sensibilité termique ne s'étendent pas, d'ordinaire, 
jusqu'à la limite où Ton peut constater un certain degré de sensibilité 
tactile (valeur de 3-4 gr/mm.). 



Dans les cas fréquents de grefles dermo-épidermiques de Thiersch, 
J'ai eu souvent l'occasion d'observer les suites de larges lésions des 
couches superficielles de la peau, sur les poinU d'où l'on avait 
exporté les lambeaux dermo-épidermiques à grefTer, et J'ai vu que^ 
d'ordinaire, il n'y a pas de lésions importantes de la sensibilité, la- 
quelle redevient bientôt normale, de même que la constitution mor- 
phologique de la région ; J'ai pu faire la même constatation dans 
quelques brûlures de premier degré et dans quelques abrasions trau- 
matiques. 



Passant maintenant aux cicatrices proprement dites, sans régéné- 
ration des bulbes pilifères et des glandes. J'ai pu en étudier dix-huit, 
produites par diverses causes — brûlures de 2*" et de 3* degré, trau- 
matismes, flegmons, etc. — intéressant toutes au moins la peau et une 
partie du connectif sous-cutané, et datant d'une période de temps qui 
allait, d'un minimum de quelques Jours, Jusqu'à un maximum do 
43 ans. 

Généralement, j'ai pu me convaincre que la sensibilité se rétablit 
progressivement, mais lentement, à partir des bords de la cicatrice; 
dans dbs cas exceptionnels seulement, J'ai pu observer des aires sen- 
sibles entourées d'une zone insensible, isolées ou unies au bord de la 
cicatrice par un isthme sensible. Le seuil de sensibilité tactile va d'or- 
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dinaire en augmentant, dos bords vers la partie centrale, où U atteint 
souvent des valeurs très élevées. 

Il ost important d*obsc*rver que les diverses espèces de sensibilité 
ne vont presque Jamais du môme pas, mais que, très souvent, on i)eut 
constater que la si^nsatlon de la douleur suit, à une distance qui peut 
même être de plusieurs millimètres, celle d*une valeur de tension de 
3-4 gr/mm. II m*a été donné moins constamment d'observer um* dif- 
férence sûre entre IVxtension du champ de sensibilité doloriQque el 
celle du champ de sensibilité thermique; toutefois, de Tensembie des 
observations, il résulte^ que le champ de thermo-anesthésie est souvent 
plus ample que le champ d*analgésie. Dans quelques cas, J*ai rencontré 
des zones où, non seulement la chaleur était mieux perçue que le 
froid, mais encore où un stimulus tactile ou frigorifère [K)uvait donner 
rimpn^ssion de chaleur. 

Si Ton pense aux cas de dissociation corticale de la sensibilité qui 
ont été décrits dans diverses maladies du système nerveux central, 
et à ceux de dissociation de la sensibilité, provenant d*une lésion de 
troncs n<»rveux périphériqu4*s — et Nothnagel, Berger, Ziehl, Pick. 
Cavazzani (1), Manca et Ferrari (2) en ont décrit plusieurs — on 
verra que Tobservation de la dissociation de la sensibilité, danx les 
processus de réparation des blessures (laquelle n*a été faite Jusqu*è 
prés4*nt que par Stransky (3), r4»lativement aux greffes cotanét^s de 
Kraust»), établit une troisième catégorie de dissociation de la sensibi- 
lité, dissociations du(*s à des lésions des terminais(ms ntTveuaes péri* 
phériques, ou des dernières couches de flbrilles nerveus4»s qui M' 
rapportent à celles-ci ; ce qui n*est |K)int sans intérêt, s]éciakMnent h 
cause des déductions qu*on en pourrait liri»r, relativemt*nt à la spé- 
cificité dt»s terminaisons nervt^usfs tactiles, doloriflques (*t thermiques. 
Je di)is cep<'ndant faire ob^iTViT que. si, parfois, Je vis ia chose av«»c 
une évidence capable de me faire regretter de ne iM)uvoir exporter 
quelqut» pi*tit morceau des tissus observés pour essayer d'individua- 
liser hist()lo;:iquement les terminaisons nerveuses spécifiques. c«»la ne 
m*api^'irut pas toujours nvfc la même évidence: ainsi, dan< quelques 

(1) CAVArxiM. Sui d\fJ>renii'\mrnto d'\fU onjnni f/WAt sen$thilttà termicn dti 
(fU»'Hi dei fnio d% preawm^ (Ginrn, drll*i H. Accad. di Med, dt Tonnù^ 1><IU, 

Ui Ykwwww, AltiT tiioiie dt'tU $f,i>ibiUti\ tfittile $ termica^m tfgutto n U*tof%f 
d*un r'im*i vnitrf drl mr,i nno illw. Spt*r, dt Frrntntrtit^ i'*"*), |i. \^) 
{ t) M^I'CIUMi, <i|». oit., p. i.i*K 
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cas, la sensibilité doloriflque me sembla plus développée que la sen- 
sibilité tactile; dans quelques autres, la sensibilité thermique, spécia- 
lement à la chaleur, semblait surpasser la sensibilité doloriflque et 
la sensibilité tactile; ou bien toutes me semblèrent également dé- 
veloppées. 

Relativement à la rapidité avec laquelle la sensibilité se rétablit, 
elle varie, non seulement suivant la localité et la gravité de la lésion, 
mais encore suivant l'adhérence de la cicatrice aux tissus environnants. 
Tout induit à croire que le stimulus fonctionnel et la vitalité des tissus 
(irroration sanguine, etc.) ont une influence très notable sur la ré- 
génération des terminaisons sensorielles. 

Ainsi Je pus observer un retour assez rapide de la sensibilité (2 mois 
environ) dans des cicatrices de la peau des mains ayant une extension 
notable (5-6 cm. de côté), tandis que, dans d'autres parties du corps 
(tronc, cuisses, etc.), dans un même intervalle de temps, la sensibilité 
tactile (3-4 gr/mm) ne s*étcnd pas, d'ordinaire, au delà de 1-1,5 cm. 
des bords de la cicatrice. 

Dans deux cicatrices provenant d'ostéomyélite du tibia, très adhé- 
rentes à Tos sous-Jacent, même au bout de 5-6 mois, persistait une 
parfaite insensibilité sur toute Textension cicatricielle, à rexception 
d'un très petit bord de 2-3 mm.; dans ces cicatrices, outre une com- 
plète anesthésie thermique et doloriûque et une absence de réaction 
vasculaire, la sensibilité tactile était si torpide, que, non seulement 
on n'obtenait pas de perception en se tenant dans les limites de 
4*5 gr/mm., attribuables aux terminaisons cutanées, mais encore que 
des pressions très considérables passaient inobservées. Il est bon 
d'ajouter que, au bout de quelques mois, une de ces cicatrices s'ulcéra 
en grande partie, uniquement pour des causes distrophiques. 

Le degré de la sensibilité va, Jui aussi, en progressant, comme J*ai 
pu l'observer directement sur quelques cicatrices examinées à plu- 
meurs reprises, à intervalle de quelques mois, et comme d'ailleurs je 
pouvais rinduire de la différence de sensibilité entre les cicatrices 
anciennes et les récentes. En effet, dans plusieurs cas d'examens ré- 
pétés sur la même cicatrice, j'ai pu observer que, tandis que la partie 
centrale, par exemple, avait, dans un premier examen, une valeur 
de seuil de 4-6 gr/mm., la même partie, au bout de 5 6 mois, pouvait 
prendre un seuil de 3-3,5 gr/mm. Cela doit évidemment être mis en 
rapport avec la multiplication des terminaisons nerveuses dans le 
tissu cicatriciel; et c'est à cette multiplication progre>sive qu'on doit 
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attribuer aussi la disparition, dans la perception des diverses im- 
pressions spéciHques, du retard qu'on observe communément danè les 
cicatrices récentes. 

Quoi qu'il en solt« Je n*ai observé un retour complet de la sensi- 
bilité qu'au bout d'une période de temps relativement très lonirue. 
Dans une cicatrice è Tavant-bras, d'environ 5 cm. sur 3 de cdté, J*ai 
trouvé, au bout de quinze mois, un seuil tactile d'environ 2 gr/mro. 
dans les tissus sains environnants; de 2,60-2,00 gr' m m., avec sensi* 
bilité thermique et doloriflque, sur les bords de la cicatrice; de 
4-4,50 ^r/mm., avec anesthéste thermique et doloriflque, h la partie 
centrale. Dans une autre cicatrice de 4 ans, alors que la peau envi- 
ronnante élait sensible à un stimulus de 1,60 gr/mm., les bords de 
la cicatrice en percevaient un variant entre 2,20 et 2,50; celui du 
centH) oscillait entre 3 et 4 ^rr/mm.; sauf dans quelques petites aires* 
centrales douteuses, la sensibilité doloriflque et la sensibilité thermique 
étaient présentes, bien qu'un peu obtuses. Dans deux autres cicatrices 
très largos du tronc, datant de la première enfance, observées, Tune 
au bout de neuf ans, l'autre au bout de quarante-trois, dues toutes 
<!eux à des brûlures, probablement de 3* degré — car elles s'étaient 
guéries, l'une en trois mois, l'autre en huit -— J'ai pu rencontrer un 
l'établissement parbit ou presque parfait dos diverses sensibilitc^. 



Relativement aux greffes de Thiorsch, J'ai pu en observer quinze 
cas, parmi lesquels J'en avais pratiqué deux de la manière classique. 
nprès le rAclago des granulations, les autres en étendant simplement 
los lambeaux dormo-épidermiques sur le tissu de granulation; coWe 
•lernièro méthode est suivie depuis longtemps, avec d'excellents ré- 
Hullals, par le Prof. Isnardi. 

Kn général elles se comportent comme les cicatrices, soit pour le 
mi)de de procéder de la sensibilité, S4)it pour le perfectionnement pro- 
trreviif de cette dernière; la dissociation de la sensibllilt* se présente 
fré(|uemn)ent aussi, et parfois mt^me avec plus d évidence que dans 
les ciealrices. Toutefois, dans plusieurs cas où J'ai pu obsi»rver ac- 
couplés les deux processus de réparation, spontanée et par grelTe.s 
J*ai vu que le tissu de cicatrice devient sensible |)lus rapidement que 
\i* tis^u gretTé. Dans les greffes faites en laissant les granulations, 
cela s*ohs4*rve avec une plus grande évidenc*! que dans celles où les 
^granulations avaient été r«^clées: en outre, dans ces cas, J*ai pu 
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constater plus fréquemment la formation d*aires de sensibilité isolées, 
indépendamment de^ bords de la blessure. 

Da reste, le rétablissement de la sensibilité à partir des bords reste 
toujours la règle: dans un cas de greffes multiples pratiquées depuis 
six ans» à la suite de flegmon du bras, j*ai pu observer, dans trois 
des cicatrices provenant de greffes — larges de presque 4 cm. sur 6 
de longueur — la sensibilité tactile, la sensibilité dolorifique et la 
sensibilité thermique également développées, bien qu*un peu* plus 
obtuses que dans les parties environnantes; dans la quatrième, plus 
large — cm. 6 sur — il y avait une zone centrale dans laquelle, 
bien*qu*on y constatât un certain degré de sensibilité tactile (4gr/mm.), 
Tanesthésie thermique et. doloriflque était presque complète. Cette 
dernière était évidente dans un cas do large superficie greffée depuis 
deux ans et demi, dans lequel on avait toutefois un certain degré de 
sensibilité tactile et de sensibilité thermique. 



J'ai eu aussi l'occasion d*examiner deux cas d'autoplastie suivant 
la méthode italienne: Tune datant de quatre ans, dans laquelle on 
avait pris, du mollet, le matériel nécessaire pour recouvrir une large 
brèche traumatique du cou du pied; l'autre, datant de deux ans et 
demi, avait été pratiquée dans un cas de grave traumatisme à la 
(acè dorsale de Tavant-bras. La perte de substance fut comblée au 
moyen d*un pont cutané disséqué de la face antérieure du tronc, sous 
lequel on enfila, comme dans un manchon, Tavant-bras lésé; les deux 
pédoncules furent sectionnés successivement le huitième et le dou- 
zième jour après Topération. 

Dans les deux cas, la perte de substance résultant de l'opération 
fut comblée par des greffes, de sorte que je pus établir la compa- 
raison entre les deux processus de réparation. Cette comparaison fut 
toujours exclusivement à Tavantage des autoplasties, dans lesquelles, 
à Texception de quelques petites zones isolées, j*ai toujours trouvé 
une sensibilité peu ou nullement inférieure à celle des régions cor- 
respondantes et une bonne localisation des diverses espèces de sen- 
sations, tandis que tes greffes corresp^dantes restaient évidemment 
Inférieures sous tous les rapports. 

Je n*ai pas pu suivre ces autoplasties dans leur évolution, mais il 
serait certainement intéressant de le faire et de rechercher par quel 
mécanisme on a la restauration de la sensibilité; c'est-à-dire s'il y a 
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dégénérescence des fibres nerveuses préexistantes, avec régénérations 
successives do nouvelles fibres et de nouvelles terminaisons senso* 
rielles, ou bien s*il ne se produit pas plutôt des anastonaoses, entre 
les faisceaux nerveux du lambeau anaplastique et ceux du tissu basai 
de la blessure, sufllsantcs pour permettre un certain degré de fonction. 
Il est certain que, dans les deux cas observés, Je n*ai pas pu constater 
de diflérence de sensibilité entre les bords du lambeau anaplastique 
et ses parties centrales. 

Mais les autoplastios qui recouvrent le plus \\U* et le mieux leur 
pouvoir sensitif, ce sont celles que Ton pratique par torsion et p]u<« 
encore celles par (zlissoment. 

J*ai examiné trois cas d«<s premières: un, dans lequel le lambeau 
fut pris du (!ou, pour réparer une perte de substance consécutive à 
Texcision d*un cancer de la joue; un autre, dans lequel il fut pri« 
du front, pour couvrir une orbite vidée, par suite de sarcome; enfin 
le troisième, dans lequel il fut pris de la Joue pour Texcision d'un 
cancer de la lèvre inférieure. 

Dans ces trois cas, J*ai pu observer que les zones centrales et les 
zones les plus proches du |)édoncule conservent la sensibilité normale, 
tandis que les bords restent parfois pendant quelque temps comme 
stupéfléi et vont ensuite en recouvrant leur sensibilité, aus^i bien f>ar 
la partie centrale que par la peau environnante, revenant bientôt a 
leur état normal. 

De môme aussi la localisation, qui, dans les |>remiers temps, a une 
tendance manifeste à se porter vers son ancien sièize, recommence 
bientôt à Être normalement précise. 

Relativement aux autoplaslles par glissement, dont J*ai observé 
SIX cas, en ^'éiiéral elles ne piTdent pas leur sensibilité et, en peu 
de temps, elles localisent parfaitement les perceptions. 



CONCLUSIONS. 

De Tensfinble de mes observations, il r«'sulttTait que: 
1' \a* tissu de granulation e*it insensible à toute espèce de stimulus. 
*2* I^'s abrasions cutanéfs l^st^nt peu consi<lérablement les sensj. 
hililt'»^ spécifiques, qui, en très pi»u de temps, redeviennent normales. 
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3* Loin de s*atrophier — comme le veulent plusieurs traités de 
pathologie chirurgicale — les cicatrices vont en s^évoluant, et, si elles 
n'arrivent pas à se pourvoir de poils et de glandes, elles peuvent 
cependant atteindre lentement un bon degré de sensibilité. 

4*" La sensibilité, dans les cicatrices et dans les greffes de Thiersch, 
se rétablit, dans la plupart des cas, en partant des bords. 

5* Dans le retour des sensibilités, on peut observer très fré- 
quemment une dissociation de celles-ci, de sorte que la sensibilité 
tactile dépasse la sensibilité doloriflque et celle-ci, parfois, la sensi- 
bilité thermique. Dans quelques cas, il me sembla qu*il y avait une 
dissociation certaine entre la sensibilité pour la chaleur et celle pour 
le froid. 

6* La restauration de la sensibilité n'atteint le degré primitif de 
perfection qu*après un temps très long; pour les lésions d*une certaine 
extension, il faut parfois plusieurs années. Le stimulus fonctionnel 
exerce une influence bienfaisante sur le cours de ce processus. 

7*" Comparativement aux cicatrices, les greffes réacquièrent la 
sensibilité avec un retard au moins égal au temps dont celles-ci ont 
abrégé la période de cicatrisation. 

S"" Du côté de la sensibilité fonctionnelle, parmi tous les processus 
de réparation, les autoplasties par glissement et par torsion, de même 
que celles qui sont faites suivant la méthode italienne, présentent 
plus rapidement et mieux un bon degré de sensibilité. 



Sur la graisse dans la muqueuse gastrique <i) 

par le D^ 8. YERBON, Aide. 



(Uborttoira d« Pftthologit féDérato tt d'HMtolofto d« rUoitvr^M 4« P*ri«j. 



(RÊSCMÊ de L*AtJTKUR) 



Mon étude a eu pour objet la recherche de la graisse dans la mu* 
queuse gastrique de la ré^^ion du fond. Jusqu'à présent, très peu 
d^auteurs ont mentionné la présence de graisse dans Teslomac, et en- 
core ne Tont-ils fait qu*inciden tellement, parce que leurs publications 
avaient un tout autre but. En 1850, Kolllker (2) observa des goutle- 
letles graisseuses dans la muqueuse gastrique de chiens, de chats et 
de rats à la mamelle, et il les attribua à des processus d'absorption. 

Plus tard (en 1892), OgneflT (3) vit de la graisse dans les cellules 
caliclformes de chiens, de chats et de t*ats alimentés divers4»ment, et 
il lui sembla qu'elle disparaissait quand les cellules commençaient i 
fonctionner. Il put observer d'autres gouttes adipeuses dans la lumière 
des canallcules et dans la tunique propre. Il doute ce(t*ndant que. 
dans Testoinac, l'absorption puisso {^tre notable, tandis que, d*auln> 
part, il constate une corrélation entre la graisse contenue dans la 
muqueuse gastrique et Talimentation. Toujours suivant OgneflT, les 



M) IMUttino délia Soc, Mêd.-C/itr. di i*avia, (anc. 2, 1VI04. - Le travail ori- 
gtnal o«l acooiniM^né d'une planche contenant H (i^'uret. 

(2) KALIJRI.H, S'tehirrii émet beumderen Daues der Cylinderiellen dê$ Dûnn- 
dnrme», der zur fV(trr.%orption in liezug lu ttehen scheint { Wûnb. Verh,^ Bd. Yl, 

iK.v\ a. *^:yw^:^,. 

('A\ OoNiirr, Ktmçê liemerkun»jen ûber dt\$ Magenepithel \B%ologiichet Ci 
tr'Ubl4Ui, vol. Xll, U>«n>j. 
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gouttes graisseuses disparaîtraient de la muqueuse du fond quand 
ranimai atteint l*âge d'environ deux mois de vie. 

En 1902 Kischensky (1), en étudiant l'absorption des graisses dans 
le tube gastro-intestinal du petit chat» trouva des gouttes adipeuses 
endocellulalres et intercellulaires dans l'épithélium de revêtement, et 
il suppose que les graisses introduites dans Testomac, peuvent être 
absorbées en petites proportions après leur décomposition. Dekhujzen 
et Vermaat (2), au contraire, admettent nettement que la muqueuse 
gastrique peut absorber des graisses, et ils ont constaté la présence de 
gouttes adipeuses dans Tépithélium de revêtement du crapaud et du 
triton, chez des rats blancs adultes et chez trois lapins âgés de quelques 
Jours. Les observations de Fichera (3) sont plus concluantes, bien que 
86 rapportant à des préparations faites dans un tout autre but. Fichera 
mit en évidence de la graisse chez des chiens tués 6-13 heures après le 
dernier repas, chez un chien tué 4 Jours après la section des pneu- 
mogastriques, chez un chien pilocarpinisé et chez deux autres qui 
avaient été chloroformisés. Dans tous ces cas, cependant, Tauteur ne 
vit que quelques gouttelettes adipeuses. En dernier lieu Arnold (4), 
qui a étudié la synthèse des graisses dans la langue et dans la mu- 
queuse intestinale, a affirmé que la présence de graisse est un fait 
constant et normal dans la muqueuse gastrique des grenouilles. 

De Texamen de ces quelques travaux, il résulte donc que. Jusqu'à 
ce Jour, la graisse n'a été mise en évidence que chez quelques chiens 
et quelques souris adultes, puis chez quelque chiens, chats, lapins 
et souris à la mamelle, et, en dernier lieu, chez les grenouilles, le 
crapaud et le triton. 



Pour la recherche de la graisse. Je me suis servi du mélange fort 
de Flemming, du Scharlach R. (Michaelis), en appliquant tantôt la 
formule de Herxheimer, tantôt une simple solution saturée en alcool 



(1) KxscBiNSKT, Zur Frage ûber die Fettresorption im Darmrohr und den 
Transport des Fettês in andere Organe (Zieglers Beitrdge, vol. XXXU, fasc. 3, 
1902). 

(2) Dbkbcjzen et Vbbmaat, Ueber dos Epithel der Oherfiâche des Magens 
( Verhandlunçen der Anat. Qesellschaft, vol. XXllI, 1903). 

(3) PiCHBRA, Contrihuto sperimentale allô studio délia mucosa gastrica {TodATo), 
\oL X. faac. 1, 1903 (Areh. it, de Biol., t. XLll, p. 422). 

(4) 1. Abnolo, Weitere Beispiele granuldrer Fettsynthese (Zungen und Darm- 
sehUtmhauL — Anat. Anzeiger^ 13 Februar 1904). 
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70 7q (Traîna (1)). J'obtins de meilleurs résultats avec la solution 
saturée de Soudan III en alcool 85 Vo> ou ^^^^ ^^^^ '^ procédé suivant : 
fixation en Fleroroing fort, lavage dans Teau courante pendant au 
moins 24 heures, passage des pièces dans la solution habituelle de 
Soudan III, éclaircissement en glycérine, etc. 



De la première série de recherches poursuivies sur des animaux 
adultes appartenant à toutes tes classes des vertébrés (voir le Tableau 
ci-contre) Je déduis la conclusion que, dans teur muqi^use gastrique 
normale, on rencontre constamment de la graisse, bien quen qvuin* 
tité très variable. 

Je crois aussi pouvoir affirmer que la graisse est distribuée à peu 
près uniformément dans les diverses régions gastriques des animaux 
adultes. 

OgnefT (2) et Kischensky (3) virent, chez les petits chats à la ma- 
melle, des gouttes intercellulaires, qui, suivant ces auteurs» seraient 
plus ])etites et morphologiquement diflTérentes de celles qui sont située^ 
dans répithélium de revêtement; mais Je n'ai Jamais pu me convaincn» 
de Texactitude de ces assertions, ayant toujours trouvé les unes iden* 
tiques aux autres. J*ai pu, au contraire, établir qu'il y a des esi)èirs 
d'animaux chez lesquels la graisse est disposée de prèféreftce ti/ins 
des éléments cellulaires détet*minés. Par exemple, chez le hérisson, 
on peut dire que les gouttelettes adi|>euses sont conflnées seuit*ment 
dans les cellules d/'Iomorphes. 

Enfin Je m* associe à Tassertion de S/ymonowicz (4), que, dans la 
tunique sous-muqueuse, il y a de fréquents petits amas de cellules 
graisseuses, assez communs aussi, du reste, dans la tunique propre*. 

J*ai fait des recherches sur diflerents fœtus de chienne, de chatte 
et de cobaye, et il m*a été possible d*établir que la graisse apj^aratt 
dans la muqueuse gastrique dès avant la naissance, c'est-à-dire 
avant qu'aucune fonction de la muqueuse ne soit mise en activité. A 
cette époque, elle se trouve uniformément distribuée dans les difTé- 

(1) Train i, Cêbi'r d/w Verhnlien dei FeUêi und der /^ellçranutn bei ehrp- 
ntscKem Sdanumut m. ahuten Hungertustlnden {XiegUr'i Ifettr,, vol.XXW, itflTJ) 

(2) l»r. cit. 
^i; l^K'. cil. 

^4i <fXH't\ •wii:y, Trmt'* iV Histolofjte et d'Anatomie microscopique. 
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Nombre 

des 
animaaz 


Nom de Tespèce 




1 

Ordre 


Résultat de la recherche 
de la graisse 

1 


2 


Femme 


Mammifères. 

Homme 


1 

Positif 


i 


Enfant 


i 


Négatif 


1 


Maeacus Sinicus 


1 Primates 


Positif 


1 


Semnopithecun Femoralis ' » 


» 


1 


Vesperuoa Noctula 
(non nibernante) 


Chiroptères 


■» 




1 




2 


Erinaceus Europ. 
(non hibernant) 


Insectivores 


» 


2 


Tcàpa Europœa 
' (non hibernante) 


» 


» 


14 


, Canis Familiaris 


Carnivores 


» 


1 


Nasua Rufa 


)» 


» 


1 


Mustela Maries 


1 

* 


» 


2 


i FeUs Catus 


p 


» 


2 


Lepus Cuniculus 


Rongeurs 


Négatif (i) 


6 


' Càvia Cohaya 


» 


» 


1 


Cama Cohaya 


» 


Positif 


3 


Mus Rattus 


» 


» 


1 


Armcola Agrestis 
Myoxus Glts 


» 


Négatif 


1 


» 


Positif 




(non hibernant) 






1 


Ovis Musimon 


Ruminants 
Oiseaux. 


Négat dans Tabomasum 


1 


Anser Gnereus 




Nageurs 
Gailinaees 


Positif 


1 


Gallus Domestieus 




9 


1 


Columba Licia 




Colombaces 


» 






Reptiles. 




1 


Bmys Europœa 




Chéloniens 


» 


3 


Tropidonotus Natrix 




Ophidiens 


» 


1 


Coluber Flavescens 




» 


• 


1 


Laeerta Muralis 




Sauriens 


» 






Amphibies. 




2 


Rana Esculenta 




Anoures 


» 


1 


Hyla Arborea 




» 


» 


2 


Triton Oristatus 




Urodèles 


» 






Poissons. 




i 


Aeipenser Sturio 




Ganoîdes 


> 


1 


Anguilla Vulgaris 




Téléostéens 


» 


1 


Esoi Ludus 




9 


> 


i 


Tinca Vulparis 
ujzen et Vermaat la vin 




> 


» 


(1] Dek 


Bnt cl 


lez les Lapins. 
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rentes coocheB, mais en proportions minimes. Ensuite, après la nais- 
sance, et lorsque Tallroentation a commencé, elle apparaît dans Képi- 
théliuro de revêtement en quantité notable et progressivement plus 
grande. Mais, d*abord, la graisse nMntéresso^ çà et là, que le sommet 
de quelques crêtes; ensuite, de ces points, que J'appellerai de départ, 
elle s'étend uniformément dans tout l'épithélium de revêtement, où, au 
bout de quelques semaines, elle commence de nouveau à diminuer, 
pour se réduire aux proportions que Ton peut rencontrer chez Tadulte. 
Bn même temps, également dans les cellules des canalicules, on voit 
des gouttelettes graisseuses. Ainsi distribuée, la graisse se maintient 
durant tout le reste de la vie, même pondant la gestation et la par- 
turition, augmentant i)eut-être un i)eu dans ses pro|)ortions quand 
l'animal vieillit. J*ai pu observer encore que la première région de 
Testomac où la graisse se montre, apr^s la naissance, c'est celle qui 
est immédiatement au-dessous du cardias. La graisse subit donc des 
chançemenis déterminés de quantttè et de localisation, suivant la 
phase de dételoppement dans laquelle se trouve ranimai» 



Kôlliker, Dekbujzen et Vermaat ont attribué à l'absorption la pré- 
sence de la graisse dans la muqueuse gastrique, tandis qu'Ogneflfet 
Kischensky n'ont pas cru devoir se prononcer à ce sujet. Or, d'aprè> 
mes recherchas. J'affirme que la croisse qui, normalement, se trouve 
dans la muqueuse gastrique, ne provient pas de l'absor^)lion. 

Kn eflTef, parmi les animaux que J'ai examinés, quelques-uns furent 
tués après 48 heures de Jeûne, d'autres de 1 h. '/t ^ 3 heures aprè^ 
un abondant re])as de graissas, et un après 10 Jours d'alimentation tout 
h fait privét« de graisse; chez aucun d'eux, cependant. Je n'ai ren- 
amtré une diminution ou une augmentation des gouttes graisseuses, 
et pas même une disposition différente de celles-ci relativement aux 
éléments a'ilulaires. 

Ne me omtentant pasdec4*s ex|>ériences, J'ai introduit, dans l'estomac 
de divers chiens et de divers chats, de Thuile d olive soudanée ou bien 
du lait soudané, et quelquefois aussi J'ai lié le duodénum pour em- 
IKVber les aliments soudante d'arriver trop rapidement dans l'intestin. 
Toutefois les plus minutieuses recherches, faites dans les conditions 
les plus op|K)rtunes, ne m'ont Jamais ]K*nniH de surpremlre des gouttes 
de ^raivse colorée dans les cellules glandulaires gastriques. 

PuiMfu'on doit exclure que la graisNO qui se trouve dans la muqueuse 
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gastrique dépende d*une absorption, une supposition se présente spon- 
tanément à Tesprit, à savoir qu*elie est liée, au contraire, à la fonction 
sécrétrice des cellules glandulaires gastriques. El, pour saisir la mu- 
queuse à différents moments de repos ou d'activité fonctionnelle, 
jMnJectal tantôt du chlorhydrate de pilocarpine sous la peau, tantôt 
ao contraire, du sul&te d*atropine sous la peau et du laudanum dans 
la cavité péritonéale. Dans les nombreuses expériences faites de cette 
manière, Je n*ai jamais pu établir de différence appréciable dans les 
quantités de gouttes adipeuses contenues dans les diverses muqueuses 
gastriques. En conséquence, puisque, chez les animattx hibernants 
également (j*ai fait des recherches sur 4 hérissons et sur 2 loirs 
hibernants), la graisse se maintient sans tendance à dimtntier ou à 
axAgmenter^ je me crois autorisé à conclure que, relativement à ses 
quantités^ la graisse contenue dans la muqueuse gastrique n*a 
aucun rapport avec les fonctions sécrélrices de celles-ci. 



Parmi les diverses influences auxquelles la muqueuse gastrique est 
soumise, et qui peuvent influer sur la présence des gouttes adipeuses 
dans les éléments cellulaires, je n*ai pas oublié T influence nerveuse. 

Considérant qu*un grand nombre d'auteurs, parmi lesquels Marcacci 
le premier, ont regardé comme équivalentes Taction du vague et 
celle du sympathique, relativement à Testomac (i), et que d'autres 
(Pawlow, Schoumov, Simanovski, Ushakoff) ont bien démontré que 
le pneumogastrique est un des nerfs sécréteurs de l'estomac. Je sec- 
tionnai, chez un chien, le vague gauche, en correspondance du tiers 
supérieur de la trachée, en en exportant une longue portion, et, chez 
un second chien je sectionnai et J'arrachai, immédiatement au-dessous 
de l'anneau cardiaque, toutes les ramifications du vague gauche qu'il 
me fut possible de trouver. 

Mais la section du pneumogastrique, fût-ce même du gauche, 
ne parvient pas non plus à modifier d'une manière appréciable 
la présence des gouttes adipeuses dans la muqueuse gastrique. 

Je fais observer en dernier lieu que, dans l'estomac de deux chiens 
hydrophobes. J'ai trouvé également la graisse habituelle disposée 
comme d'ordinaire. 



(t) LuciANi, Fisiologia delVuomo, p. 687. 
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Il y a un grand nombre d*anDées, Virchow, en décrivant ce qu'on 
appelle les gastrites glandulaires par le phosphore, ayant parlé de 
dégénérescence graisseuse dans la muqueuse gastrique, et un grand 
nombre d'autres auteurs, après lui, ayant beaucoup écrit à propos d*in* 
toxications de diverse nature, J*ai voulu voir, si, dans les empoison- 
nements aigus et subaigus par le phosphore ou Tarsenic, la graisse 
augmente réellement dans l'estomac, ou si elle se localise de manière 
à pouvoir être reconnue, comparativement à celle que Ton rencontre 
normalement dans la muqueuse susdite. Bn d^autres termes, J*ai voulu 
voir si Ton n*avait pas attribué à des faits dégénératifs la présence 
de la graisse qui se trouve constamment et normalement dans Tes- 
tomac. Or, chez un chien seulement, qui, depuis au moins un mois, 
subissait Tintoxication arsénieuse, les gouttes adipeuses se présonlaient 
abondantes au point de laisser croire qu*il ne s'agissait pas de la 
graisse physiologique habituelle. 

Je me convainquis ainsi que, dans les empoisonnements aiçus et 
stibafçus (3 à 7 Jours) par Carsenic et le phosphatée, la quantité de 
çraisse contenue dans la muqueuse gastrique n*auçmente pas, et 
qu'eue ne se modifie pas de manière qu'on puisse parler de dégéné- 
rescence graisseuse. J*ai plutAt pu observer que, dans tous les cas où 
une gastrite était déjà manifeste macroscopiquement, on ne nm- 
contrait a%u:une trace de graisse dans V(i)ithélium de rerétemettt 
et dans celui des fossettes. Au contraire, dans les couches les plus 
profondes de la muqueuse, à partir d'une ligne nette et caractêri^ 
stique de délimitation, les gouttes se montraient avec la frèqurmr 
et la disposition habituelles. 

Pour conclure, bien que Jo ne sois ])Bs parvenu à établir le »enn 
physiologique véritable et intime de la graisse dans la muqueust» gas* 
trique. Je me plais à exprimer ma ])ersuasion que, dans celle ci, comme 
dans les glandes salivaires, dans les glandes lacrymales, dans la glande 
de Harder dans le {«ncréas, dans le rein, dans le testicule, dans 
les ovaires, etc., où, depuis longtemps, on a constaté la présence cons- 
tante de la graissa», celie^i a une signification bien déterminée, encore 
que, Ju«qu*à présent, elle ait pu se soustraire à nos méthodes ac- 
tuelles de recherche. 



Comment se comportent les os en voie d'accroissement 
quand ils sont soustraits à ïinûaence nerveuse (i). 



NoTB XZPÉRIMBNTALE du D' E M AGNI, Assistant. 



(Cliniqo* Cbinirgicale de ModèM). 



(RESUME DE L'aUTEUR) 



Un grand nombre (inexpériences ont été instituées sur cette question, 
et, de leur ensemble, il résulterait qu*il est indifTérent de sectionner 
le aciatique seul ou bien le sciatique et le crural ensemble. En efiet, 
Yolpian trouve les mêmes altérations en sectionnant indifféremment 
le sciatique seul ou le sciatique et le crural ensemble; Kapsammer, 
au contraire, en sectionnant aussi bien le sciatique seul que celui-ci 
et le crural, ne trouve aucune sorte d'altérations. Mais, si Ton com- 
pare les résultats obtenus par les différents auteurs, on trouve le 
désaccord le plus complet. En effet, tandis que Kassowitz veut que 
les 08 soustraits à l'innervation, chez des sujets jeunes, croissent plus 
que les os sains, Qhillini, au contraire, dit qu*on n*observe pas ce ré- 
sultat, si, à la paralysie, ne s*associe pas un repos absolu de l'animal, 
et même, si l'on stimule celui-ci à marcher, non seulement les os 
paralytiques ne deviennent pas plus longs que les os sains, mais ils ont 
encore une tendance à rester plus courts. Schiff et d'autres trouvent 
que les os paralytiques sont hypertrophiques chez les sujets jeunes, 
atrophiques chez les adultes; Kapsammer ne voit pas, dans le sque- 
lette soustrait à Faction des nerfs, d'altérations pathologiques, qu'on 



(1) Lo Sperimentale (Arch. di Biologia norm. epatol.^ p. 339-359, 1905). 
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puisse attribuer, comme le veut SchifT, à des altérations vaso-motrices. 
Rt quolques-uns encore, comme Kassowitz, observent un rammolli»» 
sèment tel, que les os deviennent flexibles et flexueux; d*autr6s, au 
contraire, affirment qu'ils deviennent fragiles (Bonome). 

Or, en présence d'une si grande diversité do résultats et d'opinions 
dans r investigation étiologique et génétique des phénomènes observés, 
J*ai cru utile de procéder à de nouvelles expériences, dans Tespoir 
d'apporter un peu de lumière sur une question si intéressante. 

Dans ce but, dès 1899, dans le Laboratoire du Prof. A Ibert on i. J'avais 
entrepris des exi)érlences sur des lapins d'ftge différent, mais toujours 
en voie de développement ; chez tous, je sectionnais seulement le scia- 
tique dans un membre et J'observais le plus attentivement que Je 
pouvais les déviations de l'accroissement des os soustraits à leur in- 
nervation. Le nerf était toujours sectionné au niveau de la moitié 
environ du fémur droit, avec résection d'un morceau, et, au micro- 
scope, Je m'assurais que la portion périphérique était disjointe, comme 
Je le désirais, du moignon central. Les lésions étaient donc toujours 
observées exclusivement dans les os de la Jambe et du pied. 

J'ai procédé ensuite à la recherche génétique des phénomi^nes ob- 
servés, en étudiant, dans les os paralytiques et dans les os corres- 
pondants du membre sain, la composition chimiqne, pour voir ai, 
comme l'affirment la plupart des auteurs, il existe, dans les os paraly* 
tiques, des variations dans la composition normale, aOn de pouvoir 
établir si quelques-uns des composants organiques ou inorganiques 
étaient en proportions pathologiques. 

Je no me suis pas occupé de l'étude histologique, qui exige l'obser- 
vation din*cte de tous les points d(*s os, aussi bien do la.diaphyse que 
lie l'épiphyse, de la Jambe aussi bien que du pied, parce que, devant 
employer les os tout entiers pour l'analyse chimique, il m'aurait fallu 
par conséquent recourir à des sujets diflerenls de ceux tlont Je m'étais 
servi, et chez lesquels J'aurais trouvé dos résistances spéciales Inhé- 
rentes à diverses circonstances, parmi lesquelles, principalement, celle 
qui concerne Tétat do la inére pendant la gestation et durant l'allai- 
tement, et l'état des petits quand ils commencent à manger. 

Naturellement, pour l'analy^^o chimique, Je devais également em- 
ployer tous les os eniiers, car leur comiHMJtion étant différente dans 
la dia()hys4* et dans lëpiphise, il était nécessaire, après les avoir tri- 
tui^és (Inement, de les mêler avec .st)in ]H)ur obtenir une détermination 
qui reiTé'ieiitAt un chiffre moyen de la composition des os. 



COMMENT SE COMPORTENT LES OS EN VOIE, ETC. 23 

J'ai donc essayé, dans Tétade entreprise, de choisir, dans les diverses 
expériences, excepté dans la première, des animaux d*une même 
portée. 

La première expérience fat exécutée sur quatre lapins d'origine et 
d*ftge différents et laissés en vie, après l'opération, pendant un temps 
différent; ils furent cependant placés dans un même milieu et soumis 
à la même nourriture^ 

Par brièveté, je renvoie, pour les particularités de ces expériences, 
au travail original. J'avertirai seulement, ici, que, à la nécroscopie, 
on trouva toujours une complète discontinuité entre les deux moignons 
du nerf sectionné et que les muscles du côté paralytique étaient, comme 
il est naturel, évidemment hypertrophiques. 

Chez ces quatre animaux, on trouva une parfaite correspondance 
de résultats pour ce qui concerne les crêtes et les tubercules osseux 
d'insertion des muscles et des tendons, qui tous étaient sensiblement 
diminués de volume dans le membre paralytique. 

Pour le reste, la discordance est complète, car, ainsi qu'on le voit, 
dans le tableau suivant, chez le lapin N** i il y a augmentation, chez 
le N"" 2 il n'y a aucune différence, chez le N* 3 et chez le N"" 4 il y 
a diminution dans le poids des os paralytiques, comparativement aux 
os homologues du coté sain. 
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Nous devons observer, en outre, que la diminution ou Taugmen- 
tation du poids des os paralytiques, comparativement aux os sains, 
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S accompagne du développement plua ou moins grand des différenis 
os, aussi bien dans le sens de la longueur que de la grosseur. 

Nous sommes donc en présence de lésions très disparates, ren* 
contrées dans des animaux chez lesquels on a produit la même lésion 
nerveuse (section du sciatique dans le membre droit) et qu'on a laissés* 
libres dans le même milieu. Mais ils différent, par leur origine, en ce 
sens qu'ils ont des parents difTérents, par Tàge quMIs avaient quand 
ils furent opérés, et par le temps durant lequel ils ont survécu à Pacte 
opératoire. On doit donc logiquement croire que ce sont là les causes 
qui déterminent des effets si variés. 

Pour écarter ces causes Je sectionne, comme précédemment, en cor* 
respondance de la moitié du fémur, le sciatique à 7 lapins nés le même 
Jour et des mêmes parents. Quand ils furent opérés ils étaient âgés 
de 41 Jours. 

Dans le tableau suivant sont réunies les différences de poids ren- 
contrées entre les os sains et les os homologues |)aralytiques des dif- 
férents lapins. 
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Chez cvH animaux, tti^ôn^ quand Us avaient le même h[(e (41 Jours), 
nés des mêmrs |laren(^ ayant vécu dans les même» conditions de 
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milieu et de rie, mais ayant survécu un temps différent à la section 
du sciatique, j*ài observé, dans les os paralytiques, des altérations qui 
trouvent leur explication dans la durée de la paralysie: Il se manifeste 
d*abord une diminution des crAtes et des tubercules osseux qui donnent 
insertion aux muscles et aux tendons; à côté d'une fragilité anormale 
apparaît ensuite un amincissement des os paralytiques, et enfin un 
raccourcissement. La diminution du poids se montra constante et gra- 
duelle, c*est-à-dire proportionnelle au temps pendant lequel le membre 
resta paralytique, comme il ressort clairement. du tableau précédent. 

J*ai également opéré, de la même manière que les sept lapins pré- 
cédents, trois autres lapins âgés de 3 jours, nés des mêmes parents. 
Gomme pour les autres, je ne changeai pas leur régime de vie. 

Chez ces animaux également, on voit les altérations de forme et de 
volume déjà observées chez les sept lapins précédents; on constate 
aussi une perte en poids des os paralytiques, d*autant plus grande que 
ranimai a été tenu en vie plus longtemps, à Texception du lapin 2, 
chez lequel ce rapport fait défaut, comme il résulte du tableau suivant : 
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En outre, des dernières expériences nous pouvons déduire un fait 
dlmportance capitale, à savoir que, à parité de conditions, plus ranimai 
est jeune quand il est opéré, plus sont importantes les lésions auxquelles 
les 06 paralytiques sont soumis. 

En effet, le lapin 1 de la troisième série, opéré à Tâge de 3 jours, 
perdit, en 23 jours, 13,05 % <^6 v^\^^ dans les os paralytiques, com- 
parativement au poids des os normaux homologues, tandis qu*aucun 
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dea lapins de la seconde série, si on en excepte les deux premiers, 
n'arrive à cette diminution pour cent de poids dans les os soustraits 
à r innervation, bien quMI survécussent à Tacte opératoire un temps 
supérieur à 23 Jours. Cela est probablement dû au fait que les animaux 
de la troisième série furent opérés à un ftge de beaucoup inférieur à 
celui des animaux de la seconde série. 

Pour prouver l'exactitude de cette supposition, Je rapporte seu- 
lement les expériences faites sur deux lapins, car elles sont assez dé- 
monstratives, et, unies «ux bits précédents, elles suffisent parfaitement 
pour cette démonstration. Ces 2 lapins, nés à des époques difTérentes, 
ont cependant les mêmes parents. 

Chez Tun, ftgé de 60 Jours, et chez Tautre, ftgé de 90 Jours, Je sec- 
tionne le sciatique et Je les laisse survivre à Pacte opératoire pendant 
75 Jour. Dans les os paralytiques de tous les deux. Je trouve des al- 
térations analogues à celles tfvii ont été décrites chez les précédents 
animaux ; le poids pour cent des os paralytiques est diminué de 9,79 
chez le premier, tandis que, chez le second, la i)erte est >eulement de 
7,93 •/•• 
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D'apri»s U»s ex()érienc4's qui viennent d'être citées. Je puis affirmer 
que, chez les lapins en voie de développement, sauf quelques ex* 
C4*ptions qui [N»uvt»nt ôtn* dues à des (acteurs encore inconnus, les on 
paralytiqu«*s perdent len éminences osseuses d' insertion des muscles et 
des tendons, |H^uvt*nt devenir fragiles, quelquefois diminuer de longueur 
et généralement de volume et de poids. Ce dernier fait est le plus 
constant, et il est proportionne, comme les autres du reste, au temps 
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pendant lequel l*animal survit 4i Tacte opératoire, et aussi à la Jeu- 
nesse de ranimai quand il a été opéré, dans ce sens que, plus il est 
jeune quand on sectionne le sciatique, et plus sont graves les lésions 
auxquelles les os paralytiques sont soumis. 

Il Importe maintenant de voir comment se comportent les os paraly- 
tiques dans leur composition, c*e8t-à-dire de reconnaître si la diffé- 
rence de leur développement et la diminution de leur poid? sont Teffet 
d^une altération de réchange, dans le sens que quelques-uns des com- 
posants normaux des os sains sont représentés, dans les os paralytiques, 
en quantité supérieure ou inférieure à la quantité normale. 

Dans ce but, j*ai recherché, aussi bien dans les os du membre pa- 
ralytique que dans ceux du membre normal des lapins dont il a été 
question précédemment, les substances oT^ganiques (azote total et- 
graisse) et les substances inorganiques (eau, sels de calcium et de 
phosphore) en procédant de la manière suivante: 

Je pesais et je desséchais jusqu*à poids constant, dans une étùve à 
100* C, les os débarrassés des parties molles et du périoste; ensuite, 
après les avoir laissés refroidir dans un dessiccateur, je les pesais de 
nouveau. La difTérence de poids obtenue me donnait la quantité absolue 
d'eau contenue dans les os paralytiques et dans les os sains qu*il fallait 
ensuite rapporter à 100. Je triturais la substance sèche dans un 
mortier, puis j'en calcinais une portion jusqu'à poids constant. De 
celle-ci, dissoute en acide chlorhydrique, par voie volumétrique, suivant 
que r indique Frésénius, je relevais la quantité de phosphates et de 
carbonates; dans une autre portion de la substance sèche je recherchais 
Tazote total avec la méthode Kjeldhal modifiée par Ulsch ; enfin, d'une 
antre portion j*extrayais les graisses, qui étaient représentées par les 
substances extractives de Téther. 

Les résultats obtenus se rapportaient cependant à la substance sèche 
de l'os, qu'il fallait ensuite, par des calculs, rapporter à la substance 
humide, puis ramener à 100. 

Je m'occuperai d'une manière spéciale de la quantité d'eau, de sub- 
stances inorganiques et de substances organiques. 

Ueau, comme on le sait, est plus abondante dans les os des animaux 
jeunes. Ce fait s'observe d'une manière très évidente aussi dans mes 
expériences. La quantité d'eau qui, che2 le premier lapin de la pre- 
mière série, est dans la proportion de 56 ^/o , n'entre, chez le dernier, 
beaucoup plus âgé, que dans la proportion de 21 7o- ^^ ^^ ^^^ ^^ même 
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pour les os des lapins des auln s séries. Cette loi s'observe également 
dans les os paralytiques des mêmes animaux. Dans ces os, la quantité 
pour cent est légèrement plus élevée que dans les os sains, fait auquel 
SchifT et d*autres auteurs ont attaché une grande importance, parce 
que, dans leurs recherches, la différence du contenu d*eau dans les 
os paralytiques, comparativement à celle des os sains, est de beaucoup 
plus notable. Dans mes recherches, ce fait se présente généralement, 
sauf quelques exceptions, d'une manière constante pour tous les lapins; 
toutefois il n*est pas proportionnel & la durée de l'expérience. Si Ton 
considère la différence du contenu d'eau dans les os, soit normaux, 
soit paralytiques, aux différents âges de la vie, on voit que les petites 
difl'érences rencontrées entre les os physiologiques et les os patholcn 
giques n'ont certainement .pas une grande importance. 

Le contenu de substances inorganiques rencontré dans les os in* 
tègres et dans les os soustraits à l'action des nerfs montre un rapport 
inverse de celui qui a été observé pour l'eau. En effet, en con^dérant 
d'abord les os sains, nous voyons que, plus Tanimal est vieux, plus la 
quantité des sels calcaires qu'ils contiennent est grande. Ainsi, chez 
le premier lapin de la première série, qui était âgé de 40 jours quand 
il fut tué. Je trouve 19,65 ^o ^^ sels calcaires, tandis que, cïn*i le 
quatrième, qui avait toujours quand il mourut. J'en trouve 40,(0 *V«. 
dans les os sains. On observe, avec une très grande évidence, le mAme 
rapport dans les autres séries, excepté dans la dernière. Ce qui a été 
dit pour les os normaux peut Mre répété pour les o^ paralytiques. 

Pour les substances tnorf/antques éfralement, sauf très peu d'ex» 
ceptions. J'ai observé ce que Schiff*, Mantegazza. Kassowitz, etc., ont 
mis en évidence, & savoir, que les os paralytiques contiennent les 
sels calcaires en proportion moindre que les os sains. Mais, ici encore, 
il faut réi^Uer ce qui a été dit pour l'eau, c*est»&-dire que la difl'é- 
rence de contenu en sels calcaires dans les os sains et dans les o^ 
paralytiques est si petite, comparativement aux différences observin^s 
dans les os dos animaux d'ft^M*s dlffi&rents, qu'elle ne peut avoir une 
^'rando importance. 

Ia»s suhstafvvs organtqncs, dans les os normaux, se com(K>rtenl 
comme li*s substances inor^^aniques; elles augmi*ntent avec l'accntis- 
st*meiit «1«* Vk^i^ de ranimai, toutefois^ à un degré moindre que celle»*CJ. 
On d.»it en din* autant pour les os paralytiques. I^ difl'érence qu'il y 
a entn* la quantité |H)ur cent de substances organiques contenue dans 
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les uos et dans le? autres est, en général, diminuée dans les os sains; 
cependant le fait n*est pas très constant, ni tel qu*on doive lui at- 
tribuer une valeur pathologique. 

D'après ce que J'ai rapporté, il est logique d'admettre que la di- 
minution de poids rencontrée dans les os soustraits à Taction de leurs 
nerfs ne dépend pas exclusivement d'une diminution dans la quantité 
des sels, mais d'une diminution de tous leurs composants, et que, par 
conséquent, la perturbation apportée par la résection du sciatique, 
chez les lapins, doit être attribuée à une diminution d'activité forma- 
tîTe du périoste, associée à une absorption plus grande des os. 

En résumé, la résection du sciatique d*un membre, chez les lapins, 
entraîne : 

l"" Diminution des crêtes et des tubercules osseux d'insertion des 
muscles et des tendons; 

2* Fragilité des os; 

3"* Diminution de leur volume, en ce sens qu'ils restent plus minces 
et parfois plus courts; 

4^ Diminution de poids, qui est en rapport direct avec la durée 
de la période de temps qui s'écoule depuis la résection du sciatique 
jusqu'au moment de la mort de Tanimal, et, en outre, avec la Jeunesse 
de l'animal au moment de Topération; diminution qui dépend proba- 
blement de l'activité moindre de l'échange matériel, comparativement 
à celui des os sains; 

5"* Il ne se produit, dans les os paralytiques, aucune altération 
d* échange matériel, dans le sens que les substances inorganiques 
soient les seules qui donnent la diminution de poids observée, mais 
celle-ci a lieu presque indifféremment aux dépens des composants or- 
ganiques et des composants inorganiques. 



Sur Vâctivité musculaire volontaire 
chez la ' testudo grma „ (^). 
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(laaiUI à» Phjilolttto d« rUDifvniU d« Bom). 



(Avec une planche). 



^ Dans ces premières recherches, J*ai cherché & établir les rapports 
fonctionnels entre les oscillations du tonus (contractions lentes) et 
les contractions rapides volontaires d*un muscle strié, maintenu dans 
SOS rapports ordinaires avec le système nerveux. 

IIétlis4e ex^rlMênlalê. 

J*ai choisi comme animal d'expérience la testudo grœca. Je dé* 
couvrais le muscle demi*membrancux d*un des membres postérieurs, 
et, le laissant seulement adhérent à sa double origine (voir la flg. à 
la page suivante). Je 1* isolais complètement Jusqu'à M>n insertion au 
tibia, duquel Je W détachais, de manière qu'un petit morceau de cet 
os restât adhérent au tendon, et cela dans le but de ne pas maltraiter 
ce dernier, et d*avoir un point résistant où appliquer le (Il d*union 
av(>c le levier. Ensuite J exportais tout le membre, ou bien en le 
désarticulant, ou bien en soclionnant très haut le fémur; Thémor* 
ra;;ie n*étalt pas grande, s|K)cialement dans ce second cas, où Je fa Isa it 
précéder la résecti<m de la ligature du membre au-dessus de celle*ci. 

(1) Archivio di Fnrnuicoto'/ia Sperimentaté ê Scien$^ affini^ ann. IV, vol. IV, 
fa»c, 4«, 1«05. 
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ËoSn J*eDlevais une portion plus ou moins étendue, suivant le divers 
développenient chez chaque individu, de l'extrémité postérieure externe 
du plastron, pour empêcher que le muscle découvert eût un contact 
quelconque avec les parties adjacentes du corps. 



< 105', 105^, m. lemimembranosui; dupliei origine, altéra 
(t05*) a primis vertebris coccygii; a lubera isehii et ligamento 
pubit itehiadico atura; ad ttbice exiremum tuperius retrortum 

Cette dgiiK et l'explication qui l'accompagne «ont tirée» de 
VAnatome ttstudinit europœœ Ludooiei Henriei Bojani Germani, 
Vilnœ. i8t9. 

J'ai reproduit le dessin classique de Bojanus, parce que le 
susdit cajucle de ï'etnt/> europota a les mêmes caraclères ansto- 
miqnes que celui de la testudo graca. 

Après cette opération Je suspendais la tortue en position horizon- 
laie, la fixant rortement entre les branches d'une grosse pince chi- 
mique, de manière que l'animal pbt accomplir librement les mou- 
Tements avec les membres et le cou, sans qu'il lui tQt possible de se 
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déplacer. L* extrémité inférieure du muscle demi-membraneux, déjà 
préparé de la manière décrite, fut unie, au moyen d*un fll, k une 
plume écrivante, qui était un levier de premier genre. Le muacle 
était légèrement tiré en bas par des poids qui ne dépassèrent Jamais 
10 grammes. 

L*animal, placé dans ces conditions, remuait les membres et le coo, 
et le muscle avec lequel on expérimentait traçait, au moyen du 
levier écrivant, les mouvements volontaires dont la description forme 
le sujet de ce travail. 

Les tracés ont été recueillis sur un cylindre & mouvement lent, 
du diamètre de cm. 12,50 et qui faisait un tour en 50 minutes, de 
sorte que 0,78 cm. de tracé correspondent à une minute. Le muscle 
découvert durant l'expérience était entouré à distance par un manchon 
d*ouate imbibé d*une solution physiologique de chlorure de sodium. 

Expesttloa soMnatre des rétaltato. 

Les tracés obtenus dans ces conditions expérimentales démontrent 
*l*existence de deux états divers de la fonction motrice de TanimaU 
un de rei)os ou de petite activité, et un de grande activité, qui s'aU 
ternent; durant le premier, il n'intervient pas de mouvements, ou 
seulement de petites contractions; dans le second, au contraire, ap» 
Itaraissent de grandes contractions. La durée des deux phases est va* 
riable et il n existe pas de rapport fixe régulier entre celle de Tune 
et celle de Tautre; il semble cependant, bien que cela n'ait pas une 
valeur absolue, que, souvent, la pbas4' d^' repos, qui succèd<* à un«* 
phase d'activité avec contractions nombreuses et amplt^, est plus 
courto que celle qui suit une phase d'activité moindre. 

Examinons maintenant brièvement les formes des deux phases, en 
commençant par celles de la phase de petite activité. 

La plus simple est constituée par un n^pos absolu : le rouscU' n*ac* 
oomplit aucun mouvement et Tétat du tonus reste sans aucune va- 
riation; le tracé est représenté par une ligne parallèle & Tabscisse. G* 
fait .H*observe avec une évidence {)artlculière dans la saimm (h)ide. 
I)*autreH fois on constate le relAchement tonique graduel du muado 
|)i*ndant toute la phase, sans aucun indice de mouvements quelconques: 
C4'tte très Ient4« diminution du tonus hobserve aussi bien dans la 
saiM)n hivernale que dans la saison estivale, av(«c la diflerence que, 
le plus souveitt, la desotMite est bi*aucoup plus lente en hiver qu*en 
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été. Une yariation tonique plus rare, c*est l'ascension graduelle et 
lente de la ligne de repos; et cela a lieu surtout après une phase 
d'activité caractérisée par de grandes contractions avec relâchements 
snocessib. D*antre fois la phase est constituée par Tabsence d'oscil- 
lations du tonus et par la présence de petites contractions, lesquelles 
deviennent plus amples et plus fréquentes vers la fin de la phase. On 
observe avec plus de fréquence des contractions sur une ligne de 
tonos variable; il est alors plus facile de voir la diminution gra- 
duelle du tonus avec Tapparition des petits mouvements, et lorsque 
ceux-ci deviennent plus amples et plus fréquents, vers le terme de la 
phase, de nouveau l'élévation du tonus. Mais les mouvements peuvent 
intéresser la phase de petite activité dans le premier moment, tandis 
que la ligne du tonus va en s*abaissant, et alors ces contractions, qui 
diminuent toujours plus d'ampleur, apparaissent comme dernières ondes 
de la phase de grande activité, lesquelles vont en s'éteignant graduel- 
lement, tandis que le relâchement tonique va toujours en s'accentuant 
davantage. Enfin les mouvements ou contractions rapides apparaissent 
pendant toute la durée de la phase, et alors ils coexistent toujours 
avec des oscillations du tonus, qui peuvent prendre les trois carac- 
tères fondamentaux des formes précédentes, c'est-à-dire que ces mou- 
vements se disposent tous sur une ligne tonique ascendante ou descen- 
dante, ou bien en partie descendante (!*' moment) et en partie ascen- 
dante (2* moment). 

La forme la plus simple de la phase de grande activité est cons- 
tituée par une ample et unique contraction, presque toujours rapide, 
après laquelle il y a le retour immédiat à la ligne tonique de départ, 
ao le retour graduel le long d'une ligne descendante du tonus. Cette 
dernière indique déjà le passage à la forme la plus caractéristique et 
Ton peut dire schématique de la saison hivernale ; c'est-à-dire que la 
première contraction est suivie de contractions successives, qui se dé- 
veloppent sur une ligne élevée du tonus; et ainsi, pendant un certain 
temps, on observe divers mouvements accomplis par le muscle nota- 
blement contracté. 

Dans ce cas, avec la première contraction rapide, le tonus du 
muscle s'est élevé; il se maintient ensuite stationnaire pendant un 
temps plus ou moins long. Le relâchement tonique peut avoir lieu 
assez rapidement, au point do rendre nettement distinctes les deux 
phases de grande et de petite activité, ou bien lentement, ce qui rend 
cette séparation diSIcile. C'est là la forme la plus fréquente de la pé- 

Arthim UàMtmuê iê JNologH. — Tome XLIV. 8 
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riode hivernale, et elle présente des variétés qui peuvent se ramener 
toutes à celle-ci. Une autre forme, caractéristique elle aussi, est cous- 
Utuée par une ou plusieurs contractions toutes amples et rapid«>8, qui 
se succèdent et qui atteignent chacune la ligne de repos du tonut, 
ou bien aussi la dépassent notablement au-dessous; l'état durable de 
contraction tonique bit par conséquent défkut. Entre ces formea d^ 
crites existent toutes les formes possibles de transition, dont la des* 
cription serait extrêmement minutieuse et difBcile c^t, on même temps, 
sans aucune utilité, car il s'agit, au fond, de particularités dans la 
succession et la combinaison des mouvements, qui ne trouvent que 
chez l'individu leur raison d'être particulière; et ces différences in- 
dividuelles pourraient fain^ perdre de vue les caractères des mou- 
vements communs & tous les individus de l'espèce, auxquels ceux-ci 
sont soumis par loi biologique. 

La périodicité brièvement examinée a un caractère irrégulier, parce 
que la durée des deux phases est très variable, dans chaque tracé, i*t 
qu' il n'existe pas une relation constante entre elles, bien que, parfois, 
J'aie obtenu di^ tracés qui atteignent une régularité surprenante. 

Quelquefois la phase de grande activité ('«t très longue et formée 
k son tour de groupes de mouvements séparés entre eux par de petits 
états de repos; souvent ces groupes se ressemblent entn» eux, mais 
parfois aussi ils sont dissemblables; ainsi, par exemple, tandis que l'un 
d'eux est constitué par une simple contraction suivie d*un état to- 
nique notable, durant lequel intervienn<'nt de petites contractions ra- 
pides, les groupes suivants sont formés de plusieurs contractions 
amples sans oscillations du tonus. Dans ce cas, on observe avec thcl* 
lité, dans la période successive, la variabilité des groupt^s formatifs ; 
mais, aviKs une analyse attentive, on peut n*ccmnaltre que la somme 
algébrique des chang(»ments d'un groupe est beaucoup plus près de 
celle du groupe précédent que la forme des mouvemenbi. telle qu'elle 
se révèle dans les tracés, ne l'aurait fait croire k première vue; en 
effet, on ]x»ut observer, par exemple, que, si, dans une période suc- 
cessive à C4'lle qui ent décrite ci-dessus, l'ampleur d(*s contractions d'un 
group<« d«' mouvemi^nU est moindre que colh« des contractions du groupt^ 
correspondant de la période précédente, ou bien si l'état tonique ap- 
paraît avt'c une intensité beaucoup moindre, les mouvements d'un 
groupe succ«*ssir sont représi^ntês par des contractions amples, qui se 
développent sur uno certaine ligne de tonus. Il .semblerait donc que, 
(hVquemment, pour chaque période donnét\ l'énergie qui puisse ae ma* 
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nifester sous les deux formes de mouvements (contractions rapides et 
oseillations du tonus) ait un certain budget, oscillant dans de certaines 
limites» qui peut être dépensé sous des formes diverses, mais non en- 
tièrement dissemblables. Gela facilite 1* interprétation de la variabilité 
de la forme des mouvements, telle qu*on Tobserve dans un grand 
nombre de tracés, et sert à interpréter les différences qui apparaissent 
importantes entre le commencement et. la fin d*un tracé, parce que 
des groupes de mouvements d*ane période disparaissent peu à peu 
dans les périodes suivantes, tandis que d'autres persistent, et que 
ceux-ci, ou bien varient de. manière à compenser par une autre forme 
les groupes qui ne se reproduisent pas, ou bien se reproduisent en . 
prenant seulement quelques caractères des groupes disparus, tandis 
que, en même temps, )a durée de la phase de petite activité varie de 
telle manière que, au bout de quelques heures, les formes des mou- 
vements ne sont presque plus comparables à celles du commencement 
de l'expérience. 

Quand les phases de grande activité se rapprochent beaucoup entre 
elles^ de manière que celle de petite activité soit réduite à un temps 
minimum, celle-ci n*est Jamais représentée par un état de repos, mais 
fiar des mouvements assez amples, toujours moins, cependant, que 
ceux de la phase de grande activité, et sur une ligne tonique diverse. 
Le tracé représente alors un mouvement continu, dans lequel ce- 
pendant on distingue bien les deux stades d*action. 

Ces caractères fondamentaux des mouvements du muscle demi-mem- 
braneux de iesiudo çrœca s'observent aussi pour les mouvements 
accomplis par un membre intègre placé dans les mêmes conditions 
expérimentales; de cette manière également apparaît la forme pério- 
dique, qui peut se développer avec les diverses particularités décrites 
pour le muscle; mais Je parlerai de cela ailleurs; J*ai rappelé le fait 
ici parce qu' il démontre que la périodicité des mouvements n*cst pas 
la conséquence du traumatisme. 

Sans tenir compte des oscillations de la ligne du tonus qu*on ob- 
serve au commencement de Texpérience, et qui peuvent représenter une 
réaction immédiate du poids qui tire le muscle ou le membre, on voit 
quMI existe, dans tous les tracés, des oscillations très lentes du tonus, 
lesquelles ont la durée de plusieurs heures et comprennent un grand 
nombre des périodes décrites: elles constituent les oscillations primaires 
du tonus. A côté d'elles, on observe les oscillations secondaires du tonus, 
propres, pour chaque tracé, des phases de grande et de petite acti- 
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vite. Ce qui firappe le pins, e*est la fréqaeneo de Télévalion de la ligne 
tonique durant un groupe de contractions rapides; c*est-è-dire que, le 
plus souvent, après une conlraction ample, qu*elle soit suivie ou non 
d*autre8 contractions, la ligne du tonus s*élève de beaucoup et len* 
teroent, ensuite elle va en déclinant; parfois, immédiateroent après la 
contraction ample, le tracé présente un véritable plateau sur lequel 
s* implantent des contractions énergiques, parfois il semble que suc- 
cède positivement une courbe tétanique. 

Le plus souvent, c'est à la contraction la plus ample que succède 
cet état spécial do la ligne tonique, qui a son sommet ou élévation 
maximum immédiatement après cette contraction; d'autres fois, ce 
sont de petites contractions qui commencent cette élévation ; elles de- 
viennent toujours plus amples, s' implantant sur une ligne toujours 
plus élevée du tonus. Ce rapport entre Télévation du tonus et les 
contractions rapides est très fréquent, mais leur indépendance résulte 
de l'observation des tracés dans lesquels Télévation du tonus apparaît 
seulement dans la phase de repos, ou bien fait défkut dans les deux 
phases. Quoi qu'il en soit, bien qu*étant indépendantes, il semble qu'il 
existe un lien étroit entre les doux manifestations motrices du muscle, 
et cela est démontré par le fait que, en stimulant l'animal, on obtient 
des contractions réflexes, dont le développement a lieu souvent sur 
une ligne du tonus qui s'élève spécialement si ces contractions sont 
rapprochées entre elles, tandis qu'avant h* mouvement provoqué, il 
R^'y avait pas de trace d() varialions toniques. 

CONCLUSIONS. 

Le mouvement volontaire accompli par un muscle strié d'un membre 
de testudo çrœca normal se manifeste sous forme irrégulière, pério- 
dique, d*élat8 alternés de petite activité et do (rrando activité. I^ 
déâinbulation |)ério(iiquo de Yemys europœa privée du cerveau, dé- 
crite largement par Pano, rappelle de plus près ce phénomène (1). 
Cep<*ndant les deux faits ne sont pas identiques, car les actes ac- 
complis par l'animal, dans mes conditions expérimentales, ne sont pas 
seulement des actes déambulatoires, mais des actions plus complexes. 



<l, Kano (i, Satfgio spen mentale iul mercanismo dêi movimenti 9oUmtari 
n^lit tfstut^tfine p't lustré (Pubblicazioni del R. hututo di studi supêHori dt 
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destinées k délivrer la tortue de Tappareil de contention, et par con- 
séquent des actions musculaires associées pour accomplir des mou- 
vements plus variés que ceux de déambuiation et constitués par la 
succession alternée d'efforts maximum et d*efforts minimum; ces 
derniers venant k biro début, il sont remplacés par des périodes de 
repoe absolu. Dans un prochain travail, pour lequel J*ai déjà fait les 
expériences nécessaires. Je m'occuperai de la périodicité avec laquelle 
s'accomplissent les mouvements volontaires en rapport avec les fonc- 
tions du système nerveux central; il me suffit, pour le moment, d'avoir 
démontré ici Texistence du phénomène. 

La description sommaire que J'ai donnée des oscillations du tonus, en 
rapport avec les contractions rapides, démontre que les premières 
sont indépendantes des secondes, en ce que Ton peut observer tous 
les rapports possibles entre elles. Cependant il apparaît aussi qu'il 
existe certains rapports fonctionnels entre ces deux formes de mou- 
vements du muscle, c'est-à-dire qu'il y a des conditions qui, en dé- 
terminant les unes, favorisent les autres; c'est ainsi que l'élévation 
du tonus intervient très souvent rapidement après une contraction 
rapide, et c'est durant ia phase de grande activité, quand les con- 
tractions se succèdent rapidement, que le tonus oscille davantage, 
tandis que, dans la phase de petite activité, il tend lentement à la 
ligne moyenne de repos ; par conséquent les oscillations toniques sont 
corrélatives des contractions rapides, et elles sont d'autant plus amples 
et plus actives. Gela concorde avec l'observation de Mosso (1), que, 
« durant les convulsions, la tonicité du thorax et du diaphragme aug- 
mente ». Sherrington (2), en rappelant la différence des myogrammes 
que l'on obtient en excitant le nerf moteur intact et le nerf sectionné, 
est d'avis que la tension du muscle qui se contracte détermine l'aug- 
mentation réflexe du tonus. Mais le phénomène est très général, et il 
me semble intéressant de rappeler que Bottazzi (3), dans l'étude sur 
la fonction automatique des muscles lisses, a trouvé un fait identique. 



(1) Mosso A., Atione dei centri spinali sulla toniciià dei muscoli respiratorî 
(Qiomaiê délia R, Aeeademia di Medicina di Torino^ vol. IX, aon. LXVl. -* 
Ardb. U. de Biol^ t. XLl p. 111). 

(2) SaaaaiNOTON, The spinal cord, (Teat^book of physiol. edited by E. Scbàfbb, 
voL IL. 1900). 

(3) Bottazzi P., Contributo alla fisiologia dei tessuio di cellule muscolari 
(Ptâbbiieaiioni dei R. Isiituio di siudi superiori di Firense, 1897, p. 32. — 
Arch, a. de BioL, t. XXXl, p. 97). 
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à savoir € que tout abaissement du tonus moyen normal est accom- 
pagné d'une diminution en hauteur des contractions élémentaires, et 
que chaque élévation donne une augmentation de leur énergie; comme 
on l'observe, dit Bottazzi, dans un tracé cardiaque où la fonction ryth- 
mique est devenue périodique, dans lequel le tonus cardiaque s^abaisse 
à chaque reprise». Le tonus semble donc destiné à osciller avec les 
mouvements rapides et à constituer à ceux-ci une espèce de soutien, 
en leur donnant une certaine continuité et stabilité, de manière à 
représenter € un état qui favorise au plus haut point le phénomène 
de la contraction » (1). 



EXPLICATION DE LA PLANCHE. 

Les figures de la planche reproduisent quelques-unes des formes variées de 
mouvements périodiques décrits dans le texte. — Cm. 0,78 de tracé correspondent 
à une minute. 

Fig. 1. — Tracé du muscle demi -membraneux. Il .montre une des formes les plus 

simples d'activité périodique sans oscillations notables du tonus. 
Fig. 2. — Tracé du muscle demi-membraneux. Les phases de grande activité 

de chaque période sont représentées par un grand nombre de contractions 

rapides avec une très légère élévation du tonus. 
Fig. 3. — Tracé du muscle triceps (voir fig. dans le texte 65^). Les phases de 

grande activité sont constituées par deux ffroupes de mouvements. 
Fig. 4. — Tracé du muscle demi- membraneux. Élévation notable du tonus dorant 

la phase de grande activité. 
Fig. 5. — Tracé du membre postérieur en rapport avec cm levier. Notable él^ 

vation du tonus durant le mouvement. 
Fig. 6. ^ Tracé du muscle demi-membraneux. Oscillations notables du tonus 

dans les phases de grande et de petite activité. 



(1) JoTEJKO J., Éttuies sur la contraction tonique du muscle strié et ses exci- 
tants. Extrait des Mémoires couronnés et^ autres Mémoires publiés par TAcadémie 
royale de médecine de Belgique. 



Expériences faites sur un orang-outon 
avec la raréfaction de Vair U) 



l'« Note du D' A. AQGAZZOTTL 



(LabontoLr* d« Phyiiologie d« rUiiiTtnité d» Tuin). 



Dans cette Note et dans les suivantes, je rapporte les études que 
J*ai (kites sur un orang-outan que nous tenons dans le Laboratoire 
de Physiologie à Turin, et qui fut donné au Prof. Mosso, Tété dernier» 
par le comte M. Peracca. Cet orang-outan, qui provient de Tile de 
Bornéo, est un mftie, âgé de trois ans et demi seulement. 

Au mois de Janvier, quand je commençai mes expériences, il pesait 
Kg. 10,200; au bout de quatre mois, il avait augmenté deux Kilo- 
grammes environ. C'est un animal de très bon caractère et intelligent, 
de sorte que nous pûmes faire sur lui un grand nombre d*expé- 
rienoes. Les premières fois que nous voulûmes le mettre sous la cloche 
pneumatique, ou lui appliquer des appareils enregistreurs, nous ren- • 
contrâmes une certaine difllculté; il se rebellait, voulait nous échapper 
et cherchait, avec ses quatre mains, à arracher et à rompre les ap- 
pareils; mais quand il se rendit compte de ce qu'on lui faisait, il ne 
9*y opposa plus, il facilitait même Tapplication des instruments, par 
exemple, en levant les bras quand nous voulions lui passer le ruban 
do pneumographe sous les aisselles autour du thorax. Lorsqu'on le 
prenait sur les genoux, il restait tranquille et immobile pendant des 
heures et souvent il finissait par s'endormir. 

La domesticité de cet animal est si grande, qu' il voudrait toujours 



(1; Rend, délia H Accad. dei Lincei, vol. XiV, fasc 12«, 18 juin 1906. 
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Un en compagnie de quelqu'un et qu'il ne se rétlgne qu'k regret k 
rester seul avec d'autres singes. Quand J'entre dans son écurie, il rleat 
immédiatement à ma rencontre, il me grimpe aux Jambes poar qoe 



Je le prt-nne dans mes bms et i) rii<> car<'s>e; la satisraclion se lit sur 
•on visage, et, siiuv*-»!, en alliTt^'imt li'f lùvros cunmio pour embrasser. 
Il émet un non aiM'TJal que, cr{<(Midiinl, Jo ne suis pas capable de 
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diatiogner de ceux qu'il émet quand il est contrarié ou quand il 
souffre. 

Pour étudier Taction de Tair raréfié sur cet orang-outan, Je le 
mettais sous une grande cloche de verre, haute de 52 centimètres et 
large de 38; afin qu*il pût s*y tenir plus commodément, la cloche 
n*appuyalt pas sur un plan, mais sur le bord d*un cylindre de fonte 
creux. Ce cylindre de fonte ayant une profondeur de 21 cm., la hauteur 
totale do la cloche peut être regardée comme étant de 33 cm., et sa ca- 
pacilé est telle qu'elle permet à l'orang-outan d'exécuter librement 
toute espèce de mouvement. 

Une double pompe, mue par un moteur électrique, aspire de Tair 
par la partie haute de la cloche, y produisant la raréfaction; celle-ci 
peut être réglée en manœuvrant un robinet appliqué sur le fond du 
cylindre de fonte, c'est-à-dire en augmentant plus ou moins le courant 
d'air qui entre dans la cloche, tandis que les pompes fonctionnent. Les 
pompes étant très puissantes, ce courant d*air reste suffisamment fort 
pour maintenir l'air pur, même dans les plus fortes raréfactions. 

Pour qu'on puisse connaître les changements de la pression, la 
cloche est en communication avec un manomètre. 

La plupart des expériences furent Aites le matin, quand Torang- 
ontan était encore à Jeun. La chambre où elles avaient lieu était 
spécialement chauffée à 18'*-20», et, dans les Journées les plus froides, 
Je chauffais aussi l'air qui entrait sous la cloche, l'animal étant très 
sensible au froid. 

Dans les premières expériences. Je voulus étudier l'action des faibles 
raré&ctions, c'est pourquoi Je no dépassai Jamais 450 mm. de pression. 
Jusqu'à cette limite, l'animal montra qu'il ne se ressentait nullement 
de la raréfaction de l'air, et» durant toute l'expérience, il restait tran- 
quille, généralement assis, observant attentivement ce que Ton faisait 
autour de lui: parfois il recueillait avec ses ongles les parcelles de 
graisse restées adhérentes au bord de la cloche et il les mangeait. 
L*ttnlque phénomène que Je pus observer fut le bâillement, qui ap- 
paraissait à plusieui*s reprises durant l'expérience; la pression de 
600 mm. était déjà suffisante pour le provoquer. L'orang-outan ne 
souffrait pas durant la recompression pour revenir à la pression nor- 
male, pourvu que la pression n'augmentât pas de plus de 70-80 mm.-Hg. 
par minute. Si la recompression était plus rapide, il y avait un léger 
indice de douleur aux oreilles, car on voyait l'animal introduire un 
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doigt dans le conduit auditif externe et Tagiter rapidement. Les autres 
singes sont beaucoup plus sensibles aux changements de pression, et, 
alors même que celle-ci n'augmente pas très rapidement, souvent ils 
vont battre contre les parois de la cloche.et ont des convulsions. Gela 
indique que, chez Torang-outan, Téqullibre entre Toreille moyenne 
et Toreille externe se rétablit plus facilement, ou bien que Torang- 
outan, comme 1* homme, sait mieux profiter de la déglutition pour 
ouvrir la trompe d' Eustache et faire communiquer Toreille moyenne 
avec la cavité pharyngienne et ensuite avec Toreille externe. 

L*orang-outan, à la pression de 450 mm.^ devenait plus tranquille, 
son regard se faisait moins vif, parfois triste, et toute sa physionomie 
prenait quelque chose d*apathique et de mélancolique. Ce n*est qu*à la 
pression de 340 mm. environ qu*on peut dire que les véritables symp- 
tômes de malaise commençaient; alors ranimai devenait somnolent, 
ses paupières lui tombaient sur les yeux, il avait un aspect stupide, 
il ne s'intéressait plus à ce qui passait autour de lui, et, avant que 
la raré&ction descendit à 300 mm., il s*endormait. Si la pression ne 
subissait plus de changements, il restait dans cet état de torpeur pro- 
fonde; il ne s'éveillait que si Ton attirait son attention en frappant 
contre la cloche; alors il regardait comme hébété, puis s'endormait 
de nouveau. 

Quand le sommeil apparaît, non seulement Tactivité psychique, mais 
encore le système musculaire se trouvent dans un état de dépression 
évidente. L*orang-outan se montre épuisé et privé de forces, il prend 
une pose caractéristique, dans laquelle le relâchement musculaire est 
à son maximum; il est assis, courbé sur le tronc, les bras croisés 
sur les genoux, la tête inclinée en avant; souvent il ne peut se sou- 
tenir, et il est obligé de s*appuyer contre les parois de la cloche. Ses 
mouvements sont lents et tremblants, et, lorsqu'il soulève les bras, 
ceux-ci retombent comme parétiques. 

Si la raréfaction augmente au delà de 300 mm., le sommeil devient 
plus profond et Ton ne parvient pas à réveiller l'orang-outan en 
frappant contre la cloche. La respiration devient dispnoîque et pé- 
nible, la bouche reste toujours ouverte, les narines font des mou- 
vements rythmiques avec la respiration, la physionomie est souffrante. 

Quelquefois il peut dépasser la raréfaction de demi-atmosphère sans 

s'endormir; il devient bien somnolent et, de temps en temps, ses pau- 

• pières lui tombent sur les yeux, mais il semble ne pas pouvoir dormir; 

il est dans une agitation continuelle, il ne peut garder une position 
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fixe, il allonge les lèvres, avale, fait des grimaces, se plaint et pleure. 
L*orangK)utaDy dans ces cas, est tourmenté par la nausée; en effet, 
quand il présente cette symptomatologie, il finit par vomir. Sur une 
trentaine d'expériences auxquelles je soumis Porang-outan à la ra- 
ré&ction de Tair, deux fols seulement j*eus ces phénomènes, et ranimai 
vomit une fois à la pression de 312 mm. et une autre fois à la pression 
de 270 mm. 

Dans quelques expériences J'ai poussé la raréfaction jusqu'à 270 mm., 
mais» à celte forte raréfaction, correspondant à une altitude de 8253 m., 
Torang-outan était si souffrant qu*on pouvait craindre pour sa vie. 
A celle pression, ranimai tombe évanoui sur le fond de la cloche, il 
ae réagit plus aux stimulus acoustiques que Ton peut faire de Tex- 
térieur en frappant contre la cloche. La respiration devient encore 
plus difficile et plus pénible. 

Les modifications do la respiration commencent à la pression de 
450 à 470 mm., avec une augmentation de la fréquence et une dimi- 
Dution de la profondeur. Â. la pression moindre de 400 mm., la res* 
piration devient encore plus profonde, et lorsqu'on se rapproche de 
300 mm. de pression, elle devient Irrégulière et la dyspnée commence. 
On observe des périodes dans lesquelles la respiration est très tiré- 
qoente, et d*autres dans lesquelles elle est très lente; Texpiration se fait 
en plusieurs temps et, parfois, on a des pauses respiratoires de plusieurs 
secondes; généralement la pause s'observait après une inspiration. Ce- 
pendant ces pauses ne se succèdent pas régulièrement, comme dans 
la respiration à* période, décrite par Mosso chez 1* homme, sur le Mont 
Rosa, mais d'une manière irrégulière, sans règle; plus la raréfaction 
est forte et Torang-outan soulTrant, et plus elles semblent fréquentes; 
quand la respiration est si irrégulière, on ne peut même plus la 
compter de Textérieur de la cloche. 

Pour mieux étudier les changements qui se produisent dans le 
rythme et dans la profondeur de la respiration de lorang-outan, par 
l'effet de la raréfaction, j'ai fait quelques expériences dans lesquelles 
J ai pris le tracé de la respiration à la pression normale, puis dans 
Tair raréfié et ensuite, de nouveau, à la pression normale. 

Dans ces expériences j'entrais moi-même, aveC l'orangoutan, sous 
une grande cloche pneumatique en fer, où je pouvais commodément 
manier les appareils enregistreurs. La ventilation, même sous cette 
grande cloche, restait suffisamment forte pour empêcher une accumu- 
lation d'anhydride carbonique, et la température n augmentait durant 
toute l'expérience, que d'un ou deux degrés. 
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La transmission à air avec les tambours a l'inconvénient de s'ac> 
complir moins bien quand la pression diminue, et, pour voir si, aux 
rai'éractions auxquelles on arrivait dans ces recherches, l'erreur peut 
. être considérée comme n^ligeablo. J'ai Tait l'expériencu suivante : J'ai 
mis sous la clocfae pneumatique un électro-aimant qui attirait un 
marteau à chaque Termelure d'un circuit électrique. Le courant, pro- 
venant d'un accumulateur, était interrompu rythmlquement par un 
métronome chaque deux secondes. Le marteau, en s'abaissent, Trappait 
sur la membrane élastique d'un tambour, et, celui-ci étant en commu- 
nication, au moyen d'un lube de gomme, avec un autre tambour 
écrivant sur un cylindre noirci, chaque coup de marteau était enre- 
gistré par des soulèvements exactement ^ux de la plume. Je me 
proposais de voir, dans cette expérience, qu'elle élait la hauteur de 
la courbe aux diverses pressions. De l'extérieur de la cloche, on 
pouvait, à volonté. Taire Tonctionner l' éleclro-aimant et mettre en 
mouvement le cylindre enfumé. 

La longueur du tube de gomme qui unissait les deux tambours 
était de m. 1,20. Dans le tube de cuivre, qui communiquait avec le 
premier tambour. J'avais fait un lout petit trou, aSn que, durant la 
raréfoction, l'équilibre pût s'établir entre l'air à l'inléneur des tam- 
bours et l'air extérieur. 



La première portion du tracé supérieur, que Je reproduis Ici, fut 
écrite à la pression de 741 mm., la seconde à la preESion de 641 mm. 
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hi troitèème à la pression de 541 mm. Dans le (racé infâricur, qui 
^4 la ooDllnuliiiD da prêchent, les courbes Airent prises aux pressions 
de 441-341-S41 mm. Au moment où l'on écrivait le Iracé, la renlilalion 
était r^l^ de manière que la pression reslAl constante. 

K meaar^ que la raréfaclion augmonle, la hauteur de la courbe di- 
rainoe; cependant, à la pression do 441 mm. — qui est colle qui nous 
intèreave pour nos expériences — le tracé est de bien peu plus bas 
qae la normal. 

Oo peut donc conclure que les modifications si évidentes rencontrées 
dans les iracéi écrits avec la transmission k sir, sur le Mont Rora, 
ne dépendant pas d'une erreur des instruments. 

Par brièveté, Je ne rapporte Ici qne les tracés d'une expérience, 
l«a rémllaU des autres étant absolument semblables. L'expérience tat 
fcite le matin, alors que l'orang-outan était encore à Jean; la lem- 
péralare de la chambre élail de 15* et la pression de 7S7 mm. Après 
avoir appliqué le pnoumc^aphe double autour du thorax de l'orang- 
ootan. Je m'étais assis aous la grande cloche pneumatique, prenant 
l'animal sur mes gi'noux. Pour qu'il resiftt plus tranquille, Jo le fis 
coDCfaer sur le dos et Je )c couvris d'une couverture do laine. J'at- 
tendis quelques minutes, puis, ayant mis le pneumographc en commu- 
nicalkw avec le tambour écrivant sur le cylindre cnftimé, Je pris le 
tracé de la respiration thoracique de l'orang-outan à la pression nor- 
■nal«*; J'en reprodais une portion dans la flg. 3. 



La rvjpiration de l'orang-outan, quand 11 est éveillé, alors même 
qall est apparemment très tranquille et immobile, comme dans ce 
cas, est toujours frr^lière; les actes respiratoires sont tous difTêrents 
lt« ans des antres: il y a des oscillations continuelles dans la tonicité 
des muscles thoraciqnes de la respiration. La ft^uence des respirations 
ttk àv m par minute. 
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Après avoir pris le W-acé do la respiration & la pression normale, Je - 
fis signe au mécanicien de commencer la raréfactioD; eo tnâme temps 
j'oDlevai la communication entre le pneumograpbe et le tambour 
écrivant, pour ne pas rompre les membranes. L'orang-outan était 
toujours immobile dans la roftme position. En dix minutes la pression 
diminua à 437 mm. de Hg., et, en réglant la ventilation. Je Ss en sorte 
qu'elle y restât stalionnaire. 

L'orang-outan était devenu somnolent; de temps en temps il fermait 
les yeux. Je mis de nouveau le pneum<^rapbe en communication aw 
le tambour écrivant et Je pris le tracé de la respiration à la pression 
de 437 mm.; Je le reproduis en partie dans la fig. 4. 



Fig. 4. — Respiration tborscique da l 'orange) u tan 
b la pressiSa de 4J7 mm. de Hg. Temps = t seconde. 



La respiration est devenue beaucoup plus régulière; les oscillations 
de la tonicité ont disparu. Cela ne dépend probablement que du fait 
que l'animal s'eat endormi, et non de la raréraclioii do l'air; en effet, 
cette régularisation de la respiration s'observe toujours, même à la 
pression normale, quand l'orang-outan passe de la vcille.au sommeil. 

L'abaissement du tracé qu'on observe dans la flg. 4 ne dépend pas 
d'une augmentation de la tonicité des muscles thoraciques respirateurs, 
mais d'une légère diminution de pression dans l'air du pnuumogrsphe. 

La IVéquence de la respiration, à la pression de 437 mm., est aug- 
mentée: de 25-37 par minute; en même temps la profondeur de la res- 
piration est de beaucoup diminuée. Ces modiQcations dans la fréquence 
ot dans la profondeur de la respiration sont produites par la raré- 
faction (fe l'air, non par lo sommeil, car nous savons que celui-ci 
tend, au contraire, à augmenter la respiration Iboracique et à di- 
minuer la respiration abdominale. 

Après avoir écrit le tracé de la respiration dans l'air raréfié. J'aug- 
mentai rafHux do l'air dans la cloche pour revenir i la pression 
normale. Nous étions restés douze minutes dans l'air raréâé. La recom- 
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pression eut lien lentement et l'orang-outan continua i dormir. Dès 
qae la pression Tut de nouveau à 737 mm.. J'écrivis un autre tracé 
de la respiratitHi (flg. 5). 



Pig. 5. — Reapiration tboracique de l'orug-outan 
après que la reepiratioa a ceuâ. Tempa = i wcoDde. 

La respiration, lorsque l'action de l'air raréBé a cessé, augmente nn 
pea en profondeur et devient beaucoup plus lente, 16-17 actes par mi- 
nnte. S) nous comparons ce tracé avec celui de la fig. 3, nous voyons 
qae la respiration n'est pas redevenue normale, mais que, après 
l'action de l'air raréQé, elle est moins ft-équente et moins profonde. 

Gela conSrme ce que J'ai démontré chez l'homme (1): que, après le 
séjour dans l'air raréfié, on respire un volume d'air moindre, peut-être 
par l'effet de la diminution du Go, dans le sang et dans les tissus. 

Parmi les symptômes présentés par l'orang-oulan dans l'air raréfié. 
Je dois encore mentionner les crampes musculaires et les paralysies. 
Dans une expérience, tandis que l'animal se trouvait dans l'air ra- 
réfié à la pression de 324 mm. sans se ressentir de la forte raré- 
foelioD, parce qu'il respirait un air suroxygéné avec 45,09 *>/, deO,, 
tout à coup, tandis qu'il Jouait avec un thermomètre qui était sous 
la cloche, il se laissa tomber assis en poussant des cris plaintifs; son 
visage exprimait une profonde douleur et il prenait le pied droit avec 
le* mains en cherchant à le remuer. Au bout de deux minutes tout 
était passé; l'orang-outan se levait et reprenait son aspect normal. 
Cette douleur qui se manifesta subitement, l'immobilité du pied en 
contracture et le fait que la douleur augmentait quand l'animal ira- 
imniait au membre quelque mouvement avec ses mains, me font croire 
qne, dans cette circonstance, l'orang-outan éprouva des crampes mus- 



(IJ A. AoOAiiOTTi, La dimmution de l'anhydride carbenique qu'on observe 
dtau les aMolea pvlntonairei de Ckomme, quand eelui<i revient à la prestUm 
barométrique nMmale après aoair tubi Faction de Fair raréfié (Arck. ital. de 
Biat., L XLll. p. 43). 
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culaires. Je n'observai ce trouble qu'une seule fols durant toutes les 
expériences. 

Dans une autre expérience, on eut, par action de l'air raréQé, une 
paralysie de tout le membre inrérleur gauche. La pression était de 
304 mm. de Bg. ; l'orang-outan était souffrant, il dormait avec une 
respiration jirofondément dyspnolqne, mais rien ne faisait soupçonner 
qu'il eût une paralysie dans une Jambe; dès que la pression Tut re- 
devenue normale et que Je voulus enlever l'animal de dessous la 
cloche. Je m'aperçus qu'il ne pouvait mouvoir la Jambe gauche et 
que, mis par terre, il marchait en la traînant derrière lui; au bout 
de deux minutes, l'orang-outan marchait normalement. Je ne saurais 
donc dire si ce trouble s'était produit durant la forte raréfaction, ou 
s'il doit 6tre considéré comme une action posthume de l'air raré&é. 

Je n'ai pas observé, chez l'orang-outan, une adaptation et une ré- 
sistance progressivement plus grandes à l'action de l'air raréSé; les 
symptômes de malaise, aspect souillant, sommeil, épuisement muscu- 
laire, dyspnée, se présentèrent toujours an même degré de raré- 
faction, entre la pression de 300 et 344 mm. de Hg. Comme les expé- 
riences furent faites un grand nombre de jours de suite, souvent tous 
les matins et parfois même deux fois dans la même journée, étant 
donnée la résistance constante de l'orang-outan, nous devons ad- 
mettre que la raréfaction graduelle de l'air et la lente recompression 
ne laissaient pas de lésions appréciables, ou que, de moins, ces lésions 
étaient si légères qu'elles disparaissaient peu de temps après que la 
pression était redevenue normale. Il y eut, environ vers la moitié 
des expériences, quelques Jours durant lesquels l'orang-outan se 
montra moins résistant à l'action de l'air raréfié, et où, à la pression 
de 400 mm. seulement, il était déjà très mal; mais comme il souffrait 
alors de dysenterie, je crois devoir attribuer la cause de cette résis- 
tance moindre i l'affaiblissement général de l'oi^nisme. 

D'après ce que nous avons dit, touchant le mode de réagir de 

l'orang-outan à la raréfaction de l'air, on peut conclure que l'action 

exercée sur ce singe par une diminution de pression progressive, et 

relativement rapide, ressemble beaucoup à celle que l'on observe sur 

spécialement sur l'homme. 



Changements morphologiques de répithélinm 

des glandes digestives et des villosités intestinales 

dans les premiers jours de la réalimentation (i) 

par le ly A« PUGUESE, Assistant et Libre docent de Physiologie. 



(loiUtat d'Ânatomle oonipurëe et d« Phyrid^ de rUsiTBnitd de Bolocne). 



(RÉSUMÉ DE L*AUTBUR) 



(Avec une planche) 



Dans mes travaux sur Taction physiologique des substances alimen- 
taires (2X J*ai démontré que, en réalimentant un chien exténué par 
on long Jeûne et ayant une température corporelle inférieure à la 
normale, cette température, le 4* Jour de réalimentation, a déjà repris 
son cours physiologique normal, et que Tadministration de la nourri- 
tare n'a plus d'influence sur sa courbe. De mes recherches sur la 
réalimentatlon (3), il est également résulté que, à cette période de la 
renutrition, le foie est très pesant et que les substances organiques 
et les substances inorganiques y sont augmentées en proportions no- 
tables. Et, très récemment, un de mes élèves, le D' Bajetti, a trouvé 
que la sécrétion biliaire, qui s'est presque arrêtée durant Tinanition, 
8*actlve énergiquement avec le rétablissement de Talimentation, de 
sorte que, à partir du 3M* Jour de réalimentation, la sécrétion bi- 



(1) BuUeU. délie Scienie Med. di Bologna, ann. LXXVI, série 8, vol. V, 1905. 

^) BuU, dette Seienze Med, di Bologna^ ser. 7, vol. Vil, fasc. da janvier 1896. 

(3) Journal de Pkysiol. et Pathol. gén,, t. V, 1903, p. 666 et t. VI, 1904, p. 193 
(BuU. dette Seiense Med. di Boloçna, ser. 8, vol. 4, 1904. — Archiv. di Farmac. 
sperim. e Seienze affini^ vol. 111, ann. III, 1904). 
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liaire peut être regardée comme normale, relatiyement à la quantité 
et à la composition (1). 

Mais est-ce seulement la fonction, ou en même temps le substratutn 
anatomique de celle-ci, qui redevient rapidement normale avec le 
rétablissement de la nutrition? 

J'ai dirigé tout d* abord mon attention sur les glandes digestivos. 
comme étant celles qni ont dû ressentir les premières les effets de 
la réalimentation et reprendre très vite leur activité fonctionnelle, 
malgré la longue inanition forcée. 

La néo-production des éléments cellulaires dans les tissas de lapins 
nourris après une certaine période de Jeûne a été étudiée attenti- 
vement par Morpurgo (2). Il est arrivé à la conclusion que la réali- 
mentalion, chez les lapins adultes soumis à un long Jeûne, ressusclle 
le processus de néo-production cellulaire par karyokinèse dans les 
organes où il a cessé depuis moins longtemps. Dans son travail* Mor* 
purgo a pris en considération quelques questions qui, comme le volume 
des cellules hépatiques, le diamètre de leur noyau dans la réaliroen* 
tation, ont du rapport avec mon sujet. Il mentionne aussi en passant 
la grosseur et le poids du foie, qu*il dit être plus ou moins rapprochê<« 
de la grosseur et du poids normaux, suivant que le Jeûne et la période 
de renutrition ont été plus ou moins longs. 

A mon sujet, se rattachent directement aussi les recherches: des 
flrères Monti (3), sur les glandes gastriques de la marmotte durant la 
léthargie hivernale et Tactlvité estivale; de Mingazzini (4), sur les 
changements morphologiques de Tépithéliuro intestinal durant Tab* 
sorption des substances alimentaires; de Rina Monti (5), sur le^ 
fonctions de sécrétion et d'absorption intestinale étudiées chez les 
animaux hibernants; de Reuter(6) et Drago(7), sur les modifications 
que Tepithélium intestinal subit dans Tabsorption des substances al- 
bumineuses et des graisses. Je reviendrai sur ces travaux quand Je 

(1) 1^ travail du IK Ba<iktti eat en cotin <)e publication dana le SfmritmmUnIfê. 

U) Archtrio pêr U Sctenie Mvdichê, vol. XIV, p. 29, t«9il 

<;it Hirêrche fattr nel Luboratorio di Anatotma normale tU'lia iL Umwtrtità 

di Ho ma i*(i l'fi altn in boni ton b%olotjtcù vol. IX, K^^i, fane. 2A\, 
(4) Ibid., vol VUI, fflHO. 1, p. 41 et fa«c. 2, p. 115. 

(5; Mémoire lu à l'Institut L.otnl>ard clnne U «ôanre publique du 2rt tnarv l^ll 
(Ay Anatom*%cher Ametger, Bd. 10. p. IIIH, 1901 et Anatomisehê Beftê, M XXI, 

p. lifl, i\*m, 

(7) Rteerrfte faUe nel Laboratono di Anatomia ptormale délia A. Umtemt-ï 
dk H/>mn rd m altn UV^oratori 6i. /civin, vol. VIll, 1901, Tmo. i, p. A5. 
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décrirai les changemeoU morphologiques que l*on observa dans le 
foie, dans les glandes gastriques et dans les yiHosités de mes chiens, 
lenns à jeun, puis réalimentés. 

Mes expériences ont été faites sur cinq chiens, et J*ai eu la pré- 
caution de commencer la réaliroentation par une diète liquide, riche 
de substances ternaires et pauvre de substances albumineuses. Je 
m'en suis tenu à une diète de lait, de sucre et de beurre, et les ré- 
sultats furent toujours excellents. 

Pour la recherche histoiogique, j*ai flxé, dans les liquides de Min- 
gazzini, de Bouin, de Zenker, de Perenyi, d*Hermann et de Flemming, 
de petits morceaux de glande sous-maxillaire, de parotide, de pancréas, 
de foie, de muqueuse de la région du fond et de la région pylorique 
de Tcstomac, de la muqueuse intestinale, prise en correspondance de 
la moitié environ de Tintestin grêle. Ces morceaux furent pris de 
chiens en condition normale de nutrition, à jeun et du l*'au 4* jour 
de réalimentation. Le chien en conditions normales de nutrition fut 
sacrifié seulement quelques jours après avoir été nourri avec une 
diète identique, par rapport au poids, à celle qui fut administrée aux 
chiens réalimentés. 

L'inclusion fut toujours faite en paraffine et les coupes colorées de 
diverses manières. Je me servis du mélange de Biondi, de Thémato- 
xyline ferrique en combinaison avec la rubine et avec Téosine, de la 
safranine et du carmin. J*ai obtenu d'excellents résultats avec la co- 
loration au violet de gentiane,.suivant la méthode iodo-chromique de 
Bizzozero, et en employant, comme couleur protoplasmatique, l'éosine 
dissoute dans l'huile de girofle, qui servait comme décolorant. Toutefois 
il est indispensable de s'eiT tenir strictement aux règles que donne 
Bizzozero et que, bien à tort, Garazzi déclare inutiles. 



Glandes sallvalres. 
Sotts-maxUlaire. 



Chien à jeun. — Tubes glandulaires rapetisses, avec lumière si 
étroite qu'on la voit à peine. Les cellules qui revêtent le canali- 
cule sont très basses et à contours peu définis. Le noyau, le plus 
souvent écrasé, est placé périphériquement contre la membrane 
propre; parfois, cependant, il est moins poussé à la périphérie et se 
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présente arrondi avec rares granules chromatiques. La diminution de 
volume des cellules a eu lieu surtout aux dépens du cytoplasme, dont 
le réseau apparaît peu distinct. Les croissants de Gianuzzi également 
sont proportionnellement rapetisses, mais ils ne semblent pas dimi- 
nués en nombre. Je n*ai jamais trouvé la dégénérescence graisseuse 
des cellules muqueuses de la glande sous-maxillaire, observée par 
Statkewitsch (1). 

Chien, le /*' jour de réalimentation. — Les tubes glandulaires sont 
encore petits, la lumière étroite et les cellules basses; cependant les con- 
tours de celles-ci se voient bien mieux et le réseau protoplasmatique 
est plus évident. Les noyaux des cellules sont aplatis et adossés à la 
membrane propre. Les croissants de Gianuzzi sont bien distincts. 

Chien, le 4* jour de rèalimentaiîon. — On a le même tableau que 
pour la glande normale. Les tubes glandulaires sont gros et la lumière 
suffisamment large. Les cellules sont hautes, avec noyau écrasé sur 
la membrane propre, le corps protoplasmatique, très agrandi, pré- 
sente un réseau clair à mailles plutôt Sues. Les croissants de Gianuzzi, 
eux aussi, sont augmentés do volume (flg. 1). 

Parotide. 

' Chien à jeun. — Les tubes glandulaires sont très petits, les cellules 
épithéliales ont des limites indéfinies et Ton voit difficilement la 
structure propre de la glande. Le corps cellulaire est si réduit que 
beaucoup de cellules semblent constituées par le noyau entouré d*une 
mince auréole protoplasmatique. Le noyau est, d'ordinaire, arrondi 
avec nucléole évident. Dans la parotide non plus, je n'ai pas pu voir 
la dégénérescence graisseuse., que Statkewitsch décrit, avec un grand 
luxe de détails, jusque dans les cellules épithéliales de cette glande. 

Chien, le i*' jour de réalimentation, — Les éléments cellulaires 
sont déjà plus grands et leurs contours assez évidents. Le cytoplasma 
apparaît plus clair et finement réticulé. Le noyau, arrondi, est le plus 
souvent central, mais les cellules avec noyau déplacé vers la péri- 
phérie ne sont pas rares. 



(i) Statkewitsch, Archiv fur experimentelle Pathologie und Pharmak.^ vo- 
lume XXXni, p. 415, 1894. 
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Chien, le 4* Jour de réaiimentation. — Cellules notablement 
agrandies» polyédriques, à contours délicats, qu*on voit cependant très 
bien. Le réseau protoplasmatique est très évident et contient, dans ses 
mailles, de Ans grannles. Le noyau, arrondi, avec gros nucléoles, se 
trouve le plus souvent dans la partie centrale de la cellule. 

Tai obtenu des données à peu près égales pour la parotide du chien 
en conditions normales de nutrition. 

Cstomae. 
a) Fond de Vesiomac. 

Les recherches des Prof. R. et A. Monti, sur les glandes gastriques de la mar- 
motte durant la léthargie hivernale et Tactivité estivale, sont très importantes pour 
mon sujet, bien que Tinanition aigué ne soit pas tout à fait comparable à T hi- 
bernation. Les Prof. Monti virent que, chez la marmotte en léthargie, les glandes 
gastriques sont beaucoup plus étroites et tous les noyaux sont en repos. Les 
cellules délomorphes ne sont pas diminuées en nombre, mais beaucoup plus pe- 
tites et placées sur la même ligne que les cellules principales, tandis que, chez 
la marmotte éveillée, elles se présentent beaucoup plus volumineuses; tout leur 
corps saille sous la membrane propre de la glande et elles avancent leur collet 
oo pédoncule entre les cellules principales. Celles-ci sont, à leur tour, plus pe- 
liles chex la marmotte en léthargie; le stroma protoplasmatique réticulaire pré- 
sente des mailles si étroites quelles se ferment complètement, de sorte que la 
cellule prend un aspect plus homogène et apparaît encore plus fortement colorée. 
Dans les mailles se trouvent, pas partout, mais spécialement vers le fond des 
glandes, de très nombreux granules, de sorte que, à première vue, il n*est pas 
facile de distinguer les cellules principales des cellules délomorphes. 

Chez la marmotte éveillée, les cellules principales sont d'ordinaire volumineuses 
•I leur réseau interne se présenta à mailles polygonales notablement larges, con- 
tenant spécialement vers le fond des glandes, des granules de diverse forme et 
de différent volume, mais toujours peu nombreux. Les cellules intercalaires, tur^ 
gides et renflées dans la veille, se rapetissent donc et se vident dans l'inertie de 
la léthargie hivernale; les cellules principales, qui, durant Tactivité, se dépouillent 
de leurs granules et laissent bien apparaître le stroma réticulaire de leur proto- 
plasma, accumulent, dans la léthargie. les granulations qui seront consommées 
dans les digestions futures. 

L*exaroen histologique des glandes du fond de Testomac, chez mes 
chiens à Jeun et réalimentés, a fourni des données concordant, sur 
an grand nombre de points, avec celles qui ont été obtenues par les 
Prof. Monti chez la marmotte en léthargie et chez la marmotte éveillée: 
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Chez le chien k Jeun, les cellules délomorphes et les cellules prin- 
cipales se trouvent environ sur la même ligne, et, dans les prépa- 
rations, les premières ressortent plus que les secondes, quels qu*aient 
été le liquide fixateur et la méthode de coloration. Dans les cellules 
principales, ce qui ressort surtout c*est le noyau arrondi avec rare 
réseau chromatique; mais le corps cellulaire, très réduit, a des limites 
peu distinctes et apparaît souvent comme désagrégé. Dans les pré- 
parations ou il est le mieux conservé, il a un aspect homogène et 
contient de petits granules uniformément disposés. 

Les cellules de revêtement, bien que rapetissées, se distinguent 
toujours bien. Elles présentent un noyau central, vésiculaire, avec 
nucléole et réseau chromatique peu distincts. Le protoplasma est gra- 
nuleux, mais les granules sont plus petits et moins abondants que 
chez le chien réalimenté. 

Le 1**' jour de réalimentation, les tubes glandulaires sont déjà mani- 
festement plus larges; les cellules principales sont encore basses, mais 
elles présentent déjà des contours distincts; le protoplasma est clair 
et le noyau poussé vers le pied de la cellule. Les cellules de revê- 
tement sont manifestement grossies. 

Le 4^ Jour de réalimentation, Taspect est normal. Les cellules prin- 
cipales sont hautes, à contours très nets, avec protoplasma réticulaire, 
clair, privé, ou à peu près, de granulations, et noyau placé dans le 
pied de la cellule. La portion proximale de celle-ci, située au-dessous 
du noyau, est manifestement striée. Les cellules de revêtement, à 
leur tour, sont turgides, renflées, elles saillent sous la membrane 
propre du tube glandulaire et poussent leur collet entre les cellules 
principales. Les granulations du protoplasma sont grosses, très abon- 
dantes, fortement colorées; cependant^ autour du noyau, il y a une 
auréole claire de protoplasma, privée, ou à peu près, de granules (flg. 2). 
J*ai observé également que, le 4* Jour de réalimentation, Tépithélium 
des fossettes gastriques est normal. Celles-ci ne sont plus remplies 
de mucus hiêlé à un grand nombre de cellules détachées, comme le 
1*>' Jour de la réalimentation et dans le Jeûne. 

b) Région pylorique. 

Dans les glandes pyloriques du chien à Jeun, les éléments se pré- 
sentent très bas, à contours peu nets, avec noyau plutôt périphérique, 
vésiculaire, avec un ou deux nucléoles et réseau chromatique peu 
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abondant Le 1*' Jour de réalimentation, les cellules sont déjà hautes, 
leurs contours sont distincts, le protoplasma a un aspect finement 
granuleux, le noyau apparaît comme écrasé et appuie sur la mem- 
brane propre. Ces caractères deviennent très marqués le 4* Jour de 
réalimentation. A cette période, les cellules se présentent très hautes, 
avec protoplasma finement granuleux. Le noyau se trouve toujours 
à la périphérie; il appuie sur la membrane propre et apparaît comme 
aplati, semi-lunaire et parfois aussi de forme triangulaire (flg. 3). 
Ici encore on trouva, dans le Jeûne et le 1*' Jour de renutrition, les 
fossettes gastriques pleines de mucus mêlé à des éléments épithéliaux 
détachés. Le 4* Jour de réalimentation, Tépithélium de revêtement 
avait, au contraire, une apparence parfaitement normale. 

Chez le chien normalement nourri, on trouva, de même que déjà 
pour les glandes salivaires, des caractères identiques à ceux du 4* Jour 
de réalimentation, aussi bien pour la muqueuse du fond que pour 
celle de la région pylorîque. 

Pancréas. 

Les modifications que subit le pancréas dans le jeûne sont peu connues, et les 
recherches sur la reconstitution des éléments du pancréas, dans la réalimentation 
successive à une inanition prolongée, font presque complètement défaut. Mor- 
purgo(t) trouva une décroissance notable de la néoformation cellulaire, dans le 
jeune, et un réveil très accentué de Tactivité de néoformation cellulaire dans la 
renutrition, réveil qu*il met en rapport avec une activité exagérée de Torgane. 11 
ne se croit cependant pas en mesure de dire si ce réveil de IS néo- production 
cellulaire répond à une véritable régénération d éléments perdus durant le temps 
de Tabstinence, ne sachant pas encore avec certitude si Tatrophie numérique a 
une part dans Tatrophie par inanition. 

Statkewitsch (2) dit que, au commencement du jeûne, la couche granuleuse des 
cellules pancréatiques diminue et que la couche homogène augmente, jusqu'au 
moment où, avec la prolongation du jeûne, la première disparaît complètement. 
Las contours d*un grand nombre de cellules deviennent graduellement moins dis- 
tincts; un grand nombre de tubes glandulaires vont également en perdant leurs ^ 
limites et les cellules confluent en une masse homogène, transparente, parsemée 
de noyaux. Ceux-ci ne subissent pas, d'ordinaire, de graves modifications et con- 
servent leur forme régulière. 



(I) MoHPUROO, Op. cit. 

{l) Statkbwitsch, Op. cit. 
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J*ai vu à mon tour que, chez le chien à jeun, les tubes glandulaires 
étaient très rapetisses, avec des cellules basses à contours mal dé- 
finis, que Ton voyait difficilement. Le protoplasma était extraor- 
dinairement réduit, coloré diffusément par Téosine ou la rubine, avec 
granulations peu abondantes. Le noyau, au contraire, était plutôt gros, 
vésiculaire, avec de rares granules chromatiques, et il occupait une 
grande partie du corps cellulaire. Mais je n'ai jamais vu les masses 
confluentes, avec noyaux épars à Tintérieur, décrites par Statkewitsch. 

Et il est notable qu1l fut suffisant de réalimenter le chien pour 
avoir immédiatement des modifications essentielles dans les cellules 
pancréatiques. Après le 2* repas, les alvéoles étaient manifestement 
grossis, les cellules, de forme polyédrique, étaient déjà hautes, avec 
noyau arrondi, dans lequel les nucléoles étaient évidents. Mais il ftit 
surtout intéressant de voir, non seulement que le corps cellulaire 
était agrandi, mais que, dans beaucoup de cellules, la zone interne 
granuleuse était déjà bien distincte. Dans d*autres cellules, au con- 
traire, le protoplasma avait un aspect clair et ne contenait que de 
rares granulations. Le 4' jour de réalimentation, la cellule pancréa* 
tique ne se différenciait plus de celle d*un animal en conditions de par- 
faite nutrition. Les tubes glandulaires sécrétants étaient très agrandis, 
les cellules hautes, la zone interne granuleuse très marquée, le noyau 
gros, vésiculaire, situé dans le segment interne de la cellule (fig. 4). 

Foîe. 

Les résultats de Morpurgo (1) sur le foie des lapins à jeun et nourris de nouveau 
sont des plus intéressants. Chez les premiers, il observa que les contours des cel- 
lules hépatiques étaient moins distincts et leur protoplasma granuleux; par con- 
séquentf sur les préparations colorées avec le picro-carmin, les contours nucléaires 
étaient moins évidents. Ceux-ci, au contraire, étaient marqués et continus dans les 
préparations faites avec les méthodes qui rendent évidentes les mitoses et dans 
lesquelles le protoplasma était très clair. 

Chez le lapin, du 4* au 5* jour de réalimentation, il trouva le volume des cel- 
lules déjà très rapproché du volume normal et les noyaux souvent si gros qu'ils 
dépassaient le volume de ceux du lapin normal. Les éléments du foie du lapin 
réalimenté avaient l'aspect que Lahousse (2) donne pour le foie de lapin examiné 
plus de 10 heures après le repas. 



(1) Loc. cit. 

(2) LAHoussit Arch, de Biologie d, Benecke et F. Beneden^ t. VII, fasc. 3, p. 167. 
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Je n*ai pu que confirmer pleinement ces résultats de Morpurgo, 
confirmation qui a d'autant plus de valeur qu'il s'agit, dans mon cas, 
d'une inanition beaucoup plus prolongée. Dans le foie du chien à jeun, 
les cellules étaient très petites, avec contours si incertains qu'on 
voyait difficilement la forme polygonale des éléments. Le corps pro- 
toplasma tique était extraordinairement réduit et le noyau évidemment 
rapetissé et ratatiné. Mais la diminution de volume subie par le noyau, 
en rapport avec celle qui a été observée dans le protoplasma, était 
beaucoup moins sensible, de sorte que la cellule apparaissait comme 
constituée pour le noyau entouré d'une auréole de protoplasma. Les 
cellules avec deux noyaux n'étaient pas rares. Il ne m'est Jamais 
arrivé d'observer la dégénérescence graisseuse, pigmentaire et va- 
coolaire décrite par Statkewitsch dans le foie de chiens, de chats, de 
lapins, de cobayes et de pigeons à Jeun. Ici encore, comme pour le 
pancréas, il fut suffisant d'alimenter le chien pour que les cellules 
prissent immédiatement un volume notablement plus grand et des 
limites nettes, au point que leur forme polygonale ressortait très bien. 
Le corps protoplasmatique, déjà très agrandi, contenait des granu* 
lations dont les unes étaient grosses et d'autres fines; de même aussi 
on pouvait observer de petites gouttelettes adipeuses dans les coupes 
des pièces fixées dans les liquides osmiques. Le noyau lui aussi, déjà 
grossi, apparaissait cependant encore un peu ratatiné; il avait une 
forme ronde ou légèrement ovale, avec nucléole bien évident. Les 
cdllales avec noyau double étaient fréquentes. 

Le 4* jour de réalimentation, le corps protoplasmatique et le noyau 
étaient encore devenus plus gros. Ce dernier avait d'ordinaire un 
aspect vésiculaire, avec contours nets, réguliers et nucléole bien 
distinct. Dans le protoplasma, les granulations étaient très abondantes, 
les unes fines, les autres grosses, et parfois elles apparaissaient comme 
des amas plus ou moins réguliers. Dans un grand nombre de cellules, 
oo (riiserva des caractères identiques à ceux qui ont été décrits par 
Morpurgo. Â. la périphérie de la cellule, on voyait un bourrelet irré- 
gulièrement granuleux, d'où partaient des filaments qui allaient s'unir 
è on petit amas de substance situé autour du noyau. Ces cellules, 
dans lesquelles est reproduit le tableau négatif des masses de glycogène, 
avaient, comme le fait justement observer Morpurgo, l'aspect que 
Heidenhain (1) a décrit pour le foie fonctionnant. Les cellules hépa- 



(1) Hbiobnbain, Hermanns Eandbuch der Physiologie^ Bd. Y {Phytiologie 
der Abêonderungsvorffdnge^ p. 222). 
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Uqaes plus petites, plus foncées, que, peut-être, comine le Teiit Mor- 
pargo, on doit regarder comme dos éléments non fonctionnants» 
n*étaient pas rares (flg. 5). 

Le foie de chien normalement nourri présentait les mêmes carae* 
téres que ceux qui viennent d*étre décrits; il est donc inutile que Je 
les rapporte. 

Intestin irréle. 

vmosifés. 

Lst études les plus récentes et les plus remarquables sur les changements mor- 
phologiques de répithélium intestinal, durant Tabuorption des substances alimen- 
taires, tendraient à faire regarder le processus d'absorption, si complexe et si di** 
coté, comme un processus de sécrétion interne, dans lequel les cellules absorbanlee 
des villoeités fonctionneraient en sens opposé aux cellules sécrétantes ordinaires* 
puisque la sécrétion serait effectuée par la partie de Télement qui est en rapport 
avec le stroma de la villosité. 

Mingauini (1) fut le premier à soutenir cette théorie, l'appuyant sur de Khi» 
tantes recherches. L'absorption commence dans la partie du protoplasma des cel* 
Iules épithéliales de la villosité qui est tournée vers la lumière de Tintestin 11 se 
produit ensuite des changements essentiels dans la partie besilaire de ta cellule, 
tournée vers le stroma de la villosité. L'extrémité basa le des éléments cylindriques 
perd non uniformité de structure avec le reste du protoplasma, et se montre ao 
contraire occupée par une substance hyaline légèrement granuleuse, qui, dana les 
stades ftUC('e<utifs. ^e transforme en une substance liquide. Ainsi, tout Tespace pri- 
mitivement occupé par la lone interne des cellules cylindriques est rempli par 
un liquide, et. des éléments épithéliaux, il ne reste que la sone externe contenant 
le noyau et recouverte par le bord cuticulaire. 

Reuter (2) confirma les résultats de Mingnzzini; toutefois il croit que, pour les 
graisses, la se<T<'»tion nVst pas intracellulaire mais i n tercet Inla ire, qu'elle a lieu 
entre les éléments cylindriques de répithéltum et que, de là, les graisses se versent 
ensuite dans let lacunes du tiMu adénoïde sou»-épithélial. 

Drago (3), au contraire, admet que, dans Tabsorption des graisses égalemenl^to 
in4H!ani*ine fonctionnel est essentiellement identique à celui qui a été décrit par 
Mingsx/iiii pour les substances albumineuses. 

Mingsztini étudia aussi l'intestin grêle de poules k jeun, et il trouvs que l'épi* 
tholiiim est l)eau<*otip plus bas; au commencement du jeune, il se produit encore 

(il lyn*. cit. et R^nd. deiLt R, Accnd. dei Linréi, vol. IX, série 5*, fase. I\ 
p. \f\ l'KH). 
(?• Uict'irit, liN* iMi. 
i.ii 1>ha<.«), I(x* cit. 
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aoa légèro «baorption, et, par suite, on a la présence d*un liquide sus-épithéltal, 
qai disparaît après un jeûne prolongé. 

Rina Monti (1) s'occupa, à son tour, des fonctions de sécrétion et d'absorption 
intestinale cbe/ les animaux hibernants. Elle trouva que les villosités des mar- 
mottes endormies montrent avec évidence la suspension de toute activité fonction- 
nelle, qne Tépithélium est adossé à un stroma compact et présente, à son extré- 
mité libre, « un petit bord basilaire » très compact. Les cellules caliciformes sont 
nombreuses, ainsi que les leucocytes, disséminés dans Tépithétium et dans le stroma. 
La villosité en activité change complètement d'aspect, suivant les diverses phases 
d'absorption et de sécrétion qu*elle traverse. Dans une première période, l'épi- 
tbélium absorbe, des liquides de l'intestin, des substances de constitution chimique 
diverse. Le matériel absorbé se trouve d'abord dans la xone entre le noyau et le 
petit bord ciliaire, puis il s*accumule à la base du noyau et enfin il se porte vers 
le stroma de la villosité, de sorte qu'on ne reconnaît pas de limite nette entre 
la base de Tépithéliom et le stroma. R. Monti observa que la sécrétion interne 
varie soiTant la qualité et la quantité des aliments, que les leucocytes ont, dans 
rabeorption, une fonction secondaire et que la diapédèse leucocytaire est essen- 
tiellement en rapport avec le genre d'alimentation (2). 

Dans une troisième période, toute la substance sécrétée qui renfle la villosité 
paaae, en très grande partie, dans le chylifére central, et Tépithélium recommence 
h apparaître presque comme dans le repos. 

Tai obtenu, pour les villosités des chiens à jeun et réaliroentés, des 
données très semblables à celles de Mingazzini et de Rina Monti. 
Chez le chien à jeun, la villosité apparaissait, à faible grossissement, 
miooe, comme ratatinée, en forme de doigt de gant. L^épithélium 
était adhérent au stroma, qui se présentait compact, serré, avec un 
grand nombre de leucocytes à noyau, d'ordinaire, fortement coloré. 
Les cellules épithéliales, de forme cylindro-prismatique, étaient assez 
individualisées, avec protoplasma d*aspect plus dense vers le bord 
ciliaire. Leur noyau était allongé, ellipsoïdal; Il contenait une certaine 
quantité de substance chromatique et se trouvait environ entre le 
tiers moyen et le tiers inférieur du corps cellulaire. Le bord libre 
de la cellule était marqué par une ligne très accentuée, constituée 
par des granules (nodules basaux) fortement colorés et disposés en 



(1) Rina M6nti, loc. cit. 

(2) Brdély trouva que, à chaque genre d*alimentation, correspond un mode de 
se eomporter 'typique de l'appareil lymphatique de la muqueuse intestinale, par 
rapport ao nombre et à la qualité des leucocytes {Zeîtschr. fur Biolorfie^ t. XL VI). 
IKi travail d'Erdély, il ressort manifestement qu'il ne connaissait pas les recherches 
de Rina Monti. 
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fiie. Ces granulations apparaissaient comme fixées à rextrémité ba- 
saie des cils, qui, dans leur ensemble, formaient un bord bien distinct 
surmontant le bord libre de Tépithélium. 

Le protoplasma était moins dense vers l'extrémité basale de la cel- 
lule, et cette extrémité était séparée du slroma de la villosité par 
une ligne (membrane basale?) qui ressortait très bien dans les pré- 
parations colorées avec le violet de gentiane, suivant la méthode 
iodo-chromique de Bizzozero (Voir dans la planche, fig. 6). Dans 
quelques villosités, les cellules caliciformes étaient nombreuses; dans 
d'autres, ou du moins dans quelques-unes de leurs portions, elles 
étaient très rares, faisant presque défaut, comme précisément dans 
la partie apicale de la villosité qui a servi pour dessiner la fig. 6. 

J*ai vu des leucocytes petits, très colorables, entre les éléments 
épithéliaux et même logés dans ceux-ci, mais jamais dans la proportion 
où ils furent trouvés par Rina Monti dans les villosités de la marmotte 
en léthargie. 

Chez un chien tué après le 2* repas de lait, de sucre et de beurre (1), 
les phénomènes observés furent tout à fait difiTérents. La première 
chose qui me frappa, ce fut de voir la villosité fortement renflée. Natu- 
rellement toutes les villosités n*étaient pas également grossies, car le 
stade d'activité fonctionnelle ne pouvait être Identique pour toutes. 
Mingazzini a vu que, dans une même villosité, on peut avoir des por- 
tions d'épithélium en absorption et des portions adjacentes à celles-ci 
en repos, ou bien toute la surface d'un côté dans une phase et celle de 
l'autre côté dans une autre phase (2). L*épithélium était plus haut et 
plus ondulé que dans la villosité à jeun, le noyau des cellules plus gros 
et poussé vers leur extrémité basilaire. Le bord ciliaire était très marqué, 
mais les granules, à la base des cils, paraissaient moins serrés. Ce bord 
formait une ligne continue, convexe, comme dit Mingazzini, vers la 
lumière intestinale. Nous avons vu, dans les autres organes glandu- 
laires, que les contours cellulaires étaient plus nets, quand on réali- 
menta le chien. Ici c'est l'opposé qui eut lieu. Les limites des éléments 
épithéliaux étaient beaucoup moins évidentes dans les villosités du 
chien réalimenté que dans celles des animaux à jeun, de sorte que 



(1) J*ai attendu après le 2« repas pour sacrifier Tanimal, afin de pouvoir le 
frapper on pleine absorption et éloigner ainsi le doute que le processus d'absorption 
ne se fût pas encore établi quand on tua Tanimal. 

(2) Mingazzini, loc. cit., p. 53. 
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les différentes cellules étaient moins individualisées dans le premier 
cas que dans le second. Et cela s'observa surtout dans la portion in- 
férieure de la cellule, laquelle présenta des modiâcations caractéris- 
tiques. L'extrémité basilaire, dans un grand nombre de cellules, avait 
perdu sa forme cylindrique et se terminait en pointe, ou bien appa- 
raissait plus ou moins effrangée. Dans quelques cellules, cette extré- 
mité semblait faire défaut, de sorte que le noyau se présentait posi- 
tivement à Textrémité inférieure de la cellule. Le protoplasma de la 
portion supérieure de la cellule montrait, lui aussi, un aspect différent 
de celui de la portion inférieure: le premier apparaissait d*aspect 
homogène, avec granules rares et fins; le second, fortement gra 
naleux. La limite entre Tépithélium et le stroma une fois disparue, 
on observait entre eux une zono très étroite avec nombreuses granu- 
lations, parmi lesquelles on pouvait voir des gouttelettes de graisse 
et des formations petites, globeuses, comparables aux sphérules hya- 
lines de Mingazzini. Les leucocytes eux aussi étaient assez nombreux, 
les uns petits, fortement colorés ; les autres plus gros, plus pâles, po- 
lynucléaires, dont quelques-uns avaient englobé des granules do na- 
ture diverse. 

Le 4* Jour de la réalimentation, les villosités étaient encore plus 
renflées que le premier Jour, et elles présentaient des caractères sem- 
blables à ceux qui viennent d*ètre décrits. Ck)mme il ressort de la 
Ûg. 7, dans un grand nombre de cellules, la portion inférieure de 
rélément épithélial, c'est à-dire celle qui est au-dessous du noyau, 
était amincie, comparable, suivant Texpression de Mingazzini, à un 
filament attaché à la base du corps cellulaire; dans d'autres cellules, 
il manquait une partie plus ou moins grande du corps cellulaire, et, 
dans d'autres, enfin, la forme cyllndro-prismatique de l'élément était 
conservée. Cette portion basilaire de la cellule contenait de très 
nombreuses granulations, qui, dans les préparations faites avec le 
mélange de Biondi, apparaissaient d*un beau rose foncé, tandis que 
le noyau de la cellule avait pris une coloration verte. On observait 
également de fines granulations dans la partie de la cellule qui se 
trouvait entre le noyau et le bord. Dans la partie inférieure de la 
cellule, les limites entre les différents éléments avaient disparu, et 
Ton voyait, à fort grossissement, comme un fin réseau clair, placé 
entre Textrémité basilaire des cellules épithéliales et le stroma. Ce 
réseau était plus manifeste dans quelques portions de la villosité que 
dans d'autres, suivant l'espace plus ou moins grand qui séparait l'épi- 
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théliuin du ftroma. Ce réseaa correspond vraiseroblablement à la zcfom 
claire réticiilée du protoplasma épilhélial, que Rina Monil décrit dans 
tes villosités de la marmotte éveillée. 

Tandis que le «troraa des villosités à Jeun était rétréei, compact, 
celui des villosités des chiens réalimentés était renflé et présentait, 
entre les mailles du tissu adénoïde, des granulations de diverse na* 
ture; il me sembla y voir aussi quelquefois des sphérules hyalinea, 
brillantes. 

Dans répithélluro, et surtout dans le stroma de la villosité, on oIk 
servait de nombreux globules blancs de diverse nature, petits et gros, 
mononucléaires et polinucléaires. Dans le stroma. les grosses cellules 
blanches avec nombreuses granulations, qui se coloraient en rouge 
avec le liquide de Btondi, étaient assez nombreuses. Dans les vilkwités 
du chien réalimenté, les leucocytes semblaient plus rares que dans les 
•villosités de Tanimal è Jeun. Gela nindiquait point, d*ailleurs, que, dans 
le stroma de la villosité en activité, il y eût moins de leucocytes, 
mais seulement que ceux-ci apparaissaient en nombre moindn* dans 
le champ du microscope, parce que le stroma était gonflé et très grossi. 

Dès qu*on réallmenta ranimai, ces modifications des villosités ap> 
parurent au plus haut degré à leur sommet. 

Les villosités recouvrèrent donc Immédiatement leur activité IbiKy 
lionnelle, dès qu'elles ressentirent Tinfluence de TalimenL 

Glandes de Lieberkûhn. 

Rina Monti (1) « étudié la structure de cos glandes chei la marmotte hi)iernant« 
et ches la marmotte éveillée. Chex la marmotte endormie, la lumière frlandolair« 
était très étnute, et, parfois, les pamfs étaient si rapprochées Tune de Tautre, qu« 
la lumière n était plus que virtuelle. Tous les noyaux étaient situés à la base de 
la cellule et apparaïuiaient en repos. A l'extrémité libre de* cellulrs, Rina MooU 
observa un petit bord iiliaire qu'elle interpréta comme un signe que les elécneota 
glandulaiics avaient vieilli durant les longs mois de sommeil. Hlle trouva é|r»* 
lement de^ celluK^ lymphoides, d'oniinoire de petits lymphocytea mononuclrairaa, 
inter|M)itf4 entre lei «Mcinoiitii épithéliatix ou higés dans les éléments mèmea. 

Au contraire, dans le« rrypten de Ijc)H»rkûhn do la marmotte éveillée, elle trouva 
de Irè4 noiitbretiMe^ karyokinè^^es, dis^Mninée^ le long de toute la hauteur de U 
glande, rhez les animaux qui, depuis peu de jours, avaient réeommeaoé à se 
nourrir abonduniment Les glandes de Liel>erkuhn en activité préaeataient lea trois 

• 1) LotV «Mt. 
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type* de eellales, cylindriques, granulifères et moqueusea, tandis qae les glandes 
•n repoe présentaient une grande uniformité de structure. 

Je n*ai pas fait d'étuiJe détaillée des glandes de Lieberkûhn, comme 
Rina Monti, cependant j*ai vu que, dans le Jeûne, les tubes apparais- 
saient exfraordinairement rétrécis et étaient revêtus d*un épithélium 
à cellules basses, de forme presque cubique, avec noyau ovalaîre placé 
vers la base de la cellule, et pauvres de substance chromatique. 

Les cellules calîciformes également étaient nombreuses; de même 
aussi on rencontrait un certain nombre de lymphocytes parmi les 
éléments épithéliaux, et parfois dans les cellules mêmes. 

Aussitôt que le chien fut réalimenté, les cellules se présentèrent 
immédiatement plus hautes, avec noyau d*aspect vésiculaire, situé 
▼ers le pied de la cellule. Toutefois, ce n'est que le 4* jour de réa- 
limentation que je trouvai les tubes glandulaires avec lumière ample 
et avec épithélium à cellules cylindriques hautes. Le corps cel- 
lulaire était ânement granuleux et le noyau, d'ordinaire, vésiculaire 
et très riche en chromatine. Il m*est rarement arrivé d'observer des 
cellules granulifères, tandis que j'ai trouvé les leucocytes plutôt en 
abondance, d'ordinaire petits, mononucléés parmi les éléments épithé* 
liaux et quelquefois logés dans les cellules. Les cellules calîciformes 
ne firent Jamais défaut, cependant elles étaient spécialement abon- 
dantes dans la partie haute de la glande, tandis que, dans le cul-de-sac 
de celle-ci, elles étaient le plus souvent rares et parfois tout à fait 
absentes. Les cellules avec noyau en karyokinèse étaient nombreuses 
également (fig. 8). 



Si nous résumons ce que nous avons exposé, nous devons dire, avant 
lont, que, dans l'inanition aiguë, les éléments spécifiques des glandes 
digestives et des villosltés subissent, chez le chien , une atrophie 
simple considérable, qui frappe de préférence le cytoplasme, tandis 
que le noyau prend une part beaucoup moindre à cette atrophie. 
Cette conclusion n'est qu'une pleine confirmation des résultats auxquels 
élali arrivé Morpnrgo(i), en étudiant les suites de l'inanition aiguë 
dans le foie, les reins, le pancréas et les muscles du pigeon. 



(1) MoRFUROO, Arch. ital. de BioL, t. XII, 1889, p. 332. — Voir aussi A Pain, 
Lo Sperimentale^ ann. XLVI, 1892. 
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Mais, une fois la nutrition rétablie, r&pithélium des glandes 
tives redevint rapidement normal. Bt ce ftirent spécialement Ips él(*^ 
ments spéciflqaes da pancréas, des villosités, du foie et des glandea 
gastriques qui présentèrent immédiatement les modiflcations structa^ 
raies que nous reconnaissons comme propres de Télément glandulaire 
en activité. Et ce résultat est logique, parce que c'est de cette ma- 
nière seulement que Taliment put être élaboré et absorbe* et qu*il put 
relever ainsi, en brûlant è Tintérieur des tissus, les fonctions orga* 
niques affaiblies par le Jeûne prt^cédent. 

Cette rapide restUutio ad inteçf^m de lepithélium des glandes 
digestives appuie ce qu*avait démontré la recherche histologique. à 
savoir que, dans Tabstinence complète, ou, du moins, Jusqu'à une cer> 
taine période de celle^i, il n*y a pas de modiflcations profondes, e^ 
sentiellcs, dans les éléments spéciflques des organes. Depuis longtemps 
Je défends ce concept (1), parce que c*est la seule base sur laquelle 
nous puissions nous appuyer pour reconnaître, dans le Jeûne, un moyen 
très propre à favoriser l'étude et la solution de divers problèmes 
physiologiques. 



EXPLICATION DES FIGURES. 

Lm flgurM ont éii prisât avec la chambre claire d'Abbe-Zaiw. 

Fig. 1. — Olaoda loua-isaiinaire de chien, le i* jour de rialimen talion. Liquide 
de Zenker. Hématoxyline et éoaine. — ZeÎM, oculaire 3, objeot. R, tube à lA» 

Fig. 2. — Glandes du fond de rettomao de chien, le 4* jour de réalimeatation. 
(x)upe longitudinale et tranavertale. -- Liquide de Mingauini. Mélan^re de 
Biondi. — Zeiaa, oculaire 3, objcct. E, tube à 16. 

Fig. 3. — Coupe tranavortale de glandes de la région pylorique. Chieftt le4*jottr 
de réalimeniation. — Liquide de Mingsxzini. Mélange de Biondi. — Zetss» 
oculaire 3, objoot. E, tube à 16. 

Fig. 4. — Portion d*un cul-de-sac de pancréas, le 4* jour de réalimentation. — > 
Liquide de Mingaxiiini. Mélange de Biondi. ^ Reîcbert, compenaateor 4, 
immersion 7i«* 

Fig. 5. ^ Partie do la coupe transversale d*un lobule de foie de chien, le 4* Jow 
do réalimentalton. — Liquide de Gil^on. Héroalun et rubine. — Zetsa, oco* 
laire 3, objeot. I), tul)0 k 16. 

il) PKILIBSC, Lo ^^ périmât Vile, snn. LVI, UI02, p. 111. 
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Pig. 6. — Portion de TÎUoeité (près du sommet) de chien à jeun. — Liquide de 
Flemming. Coloration au violet de gentiane. ~ Zeiss, oculaire 3, object. B, 
tube à 16. 

Pig. 7. — Portion de TiUosité (près du sommet) de chien, le 4* jour de réalimen- 
tation. — Liquide de Mingazzini. Mélange de Biondi. — Zeiss, oculaire 8, 
object. B, tube à 16. 

Pig. 8. — Gul-de-sae de glande de Lieberkûhn de chien, le 4* jour de réalimen- 
tation. — Liquide de Mingazzini. Mélange de Biondi. — Reichert, com- 
pensateur 4, immersion Vit- 



Sur les dessins eutanés des vertébrés 
par rapport à la doctrine segmentale d), 



NoTi PRÉLiMiNAiRK du D* Q. van BYNBEBK. 



(iMtitai phyiiologiqM d« PUniTenltf d« Bom). 



(RESUME DE L* AUTEUR) 



L'importance de Tétude des dessins résultant des différentes pigmen- 
tations de la peau et des appendices cutanés des animaux a déjà été 
reconnue par Charles Darwin (2), et, après lui, par A. Weismann. Ils 
considéraient les dessins cutanés spécialement comme des phénomènes 
d*ordre biologique général et comme d' intéressants exposants de révo- 
lution morphologique de Tespèce. Mais Théodore Eimer a été le 
premier à consacrer aux dessins cutanés une série de recherches 



(1) Bend. déUa R. Aeead. dei Lincei^ vol. XIV. !<> sem., ser. 5, fasc. 7, p. 404-411, 
1005. 

(2) La bibliographie sera donnée m eceiêMO dans le travail complet 

Arek^tt fto M iw i M t iê Biologie. — Tom XLIV. ' 5 
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spéciales et systématiques, d*après lesquelles il a pu formuler un coqis 
de doctrines concernant la signification biologique et révolution phy* 
logénétique des dessins dans les classes d'animaux les plus diverses. 

Je ne puis m*arrèter longuement sur les recherches d*Bimer; Je 
me borne à les mentionner et è rappeler que toute une série d*auteurs 
postérieurs ont affronté, à sa suite, les problèmes variés et profonds 
qu*il avait été le premier à indiquer. Parmi ces auteurs, il faut 
nommer trois de ses élèves: Maria von Linden, Jonathan Zenneck 
et G. Pickert; puis Pranz Wemer, L. Rerschner, A. Sokolowsky. 
H. Gadow et 0. Tornier. 

Toute cette école, cependant, a travaillé sur les dessins cutanés aa 
point de vue de la doctrine phylogénétique et de la systématique 
zoologique. D'autres, au contraire, en grande partie indépendants des 
précédents, étudièrent dans un but différent le déterminisme direct, 
morphologique et fonctionnel qui règle la configuration en dessin da 
pigment cutané. Parmi ces auteurs Je rappelle Harrison Allen, Jacques 
Loeb, J. Zenneck, A. Oraf et G. Tornier. Allen a indiqué quelques cor* 
relations topographiques existant, chez les mammifères, entre cer* 
taines taches pigmontairen et les interstices musculaires, 1^ cours des 
nerfs, etc. Zenneck, chez la vipère d*eau, et Loeb, chez le Funduhis, 
ont chercha à démontrer que le pigment cutauf' se d4*pose tout prèx 
des vaisseau^ sanguins. Graf a soutenu que, chez les hinidintM»s, le 
pigment arrive à la peau de l'intérieur du corps, en traversant les 
espaces libres entre les groupes musculaires de la n'^gion dorsale. 
Tornier nie que, chez les amphibies, la distribution du pigment cutané 
ait un rapi)ort quelconque avec le cours des nerfs ou des vaisseaux. 
Moi-même, dans un travail sur deux espèces de petits requins (Rou»> 
settos: ScyUiuyn Caiuhis et Se. Canicula\ J*ai cru pouvoir démontrer 
que la disposition et IVxtension des bandes transversales plus foncées, 
présenteras par C(*s animaux, correspondent à des groupes de méta- 
roères cutanés plus pigmentés que les autres. 

Comme on le voit, les quelques recherches que nous possédons à 
ce sujet sont en complet désaccord entre elles. Je crois donc être Ju»* 
tiflé a prfori d'avoir repris la question. 

L* importance* des rapiHirts entre le système nerveux et la pipnen* 
tation cutanée s'est toujours aflinnée de plus en plus dans le coury 
des vingt dernières années. Des recherches de tout genre, faites par 
de nombreux obmTvateurs, ont accumulé les preuves qui démontrent 
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TinflueDce exercée par le système nerveux sur le trophisme cutané. 
En outre, l'histologie a découvert la richesse en flbres nerveuses des 
cellules pigmentées dans la peau, spécialement chez les poissons. Tout 
cela rendait rationnel d'entreprendre une recherche dans le but 
d*établir si les rapports entre le système nerveux et le trophisme 
cutané se manifestent aussi dans la configuration en dessin du pigment. 

Préludant à ce que J*exposerai plus loin, Je dirai dès maintenant 
que Je crois avoir pu mettre en évidence que les lignes générales de 
la distribution du pigment cutané présentent, dans une série de cas, 
des particularités absolument semblables à celles de T innervation 
segmentale (métamérique) de la peau. La correspondance, dans 
quelques-uns de ces cas, est si grande, que, logiquement, la nécessité 
s'impose d'admettre Texistence d'un lien causal entre les deux ordres 
de faits, dans le sens que la distribution du pigment cutané est réglée 
par le système nerveux central (racines et segments spinaux, ganglions 
intervertébraux et de la chaîne du grand sympathique, nerfs encépha- 
liques et leurs noyaux et ganglions). 

L'innervation métamérique, radiculaire, spinale ou segmentale de 
la peau résulte de la distribution sériale, en elle, des flbres afférentes 
(sensitives), des ganglions intervertébraux (et des racines postérieures) 
et des fibres afférentes (pilomotrices, vasomotrices, sécrétrices etc.), 
des ganglions de la chaîne du grand sympathique (des racines anté- 
rieures et des segments spinaux). Ces fibres vont innerver, respecti- 
vement, des aires cutanées continues, disposées en série, conformément 
à la disposition sériale, métamérique des segments, des racines, des 
ganglions et des nerfs spinaux. La topographie des aires innervées par 
les ganglions intervertébraux (racines postérieures), les dermatomes 
(Kolmann et Bolk), est généralement égale à celles des aires qui 
d^^endent des ganglions sympathiques correspondants, mais les pre- 
mières sont beaucoup plus étendues que ces dernières (Langley, Sher- 
rington). Sur le cou, sur le tronc et sur la queue, les dermatomes 
prennent la forme de bandes circulaires qui embrassent le corps, de 
la ligne médiane dorsale à la ligne médiane ventrale, de manière 
que leur axe dorso-ventral est à peu près perpendiculaire à l'axe 
longitudinal du corps. Sur les extrémités, la disposition des derma- 
tomes est un peu différente; ils sont émigrés du tronc sur le membre 
et ont perdu le contact avec les lignes médianes dorsale et ventrale; 
ils s'étendent, au contraire, entre deux lignes équivalentes à celles-ci, 
c'est-i-dire entre les deux lignes axiales des membres (Sherrington), 
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situées sur la tàce dorsale et ventrale de ces derniers et courent per- 
pendiculairement à Taxe longitudinal du corps, de la base des mem- 
bres Jusque vers leur sommet. La disposition sériale des dermatomes 
se maintient le long de ces lignes axiales. 

D*après ce qui précède, on voit que, sur le cou, sur le tronc et sur 
la queue, les conflns entre deux dermatomes immédiatement successifs 
dans Tordre sériai sont constitués par des lignes seml^circulaires qui 
entourent le corps deux à deux; sur les membres, au contraire, ils 
sont constitués par des lignes semi-circulaires, qui, de la ligne axiale 
dorsale, vont à la ligne axiale ventrale du membre. Sur le cou et 
sur le tronc, les lignes médianes dorsale et ventrale représentent les 
conflns entre les dermatomes de droite et de gauche ; sur les membres» 
au contraire, les lignes axiales séparent des dermatomes qui ne sont 
pas immédiatement successifs dans Tordre sériai {limites de diffiren* 
dation de Bolk). Ces conflns n*ont cependant rien d'absolu, parce que 
les dermatomes se recouvrent réciproquement en partie (Bckbard. 
Sherrington), de sorte qu*on peut parler tout au plus de conflnf 
moyens des dermatomes. 

Voilà pour les donnés génériques concernant la disposition des der> 
matomes. Quant à la particularité fonctionnelle de ces unités roéta- 
mériques, il faut tenir compte de ce qui suit. 

Pour étudier le mode de fonctionnement intime des unités métamé- 
riques, on emploie la méthode de Visolement d*un dermatome: c*ent* 
à-dire que Ton sectionne trois ou quatres racines postérieures, crftnia- 
lement, et autant caudalement, à une racine dont on veut étudier Taire 
de distribution (méthode de la sensibUiiè persistante, Sherrington). On 
obtient alors sur la peau, une aire ou la sensibilité persiste, entourée 
d'aires insensibles. L*aire sensible est le dermatome isolé qui cor- 
respond à la racine laissée intacte; les aires insensibles correspondent 
aux racines m»ctionnées. Dans une longue série de recherches, aux* 
quelles J*ai eu T honneur d'être associé, le neurologiste d'Amsterdam, 
Winkler, a mis à proflt cette méth<xie pour étudier les particularités 
de Tinnervation centrale dans les différents dermatomes. La première 
conclusion, et la plus importante, à laquelle nous sommes arrivé* 
dans C(*ttt* étude, cVst que Textension et la forme de Taire sensible 
isolée chez les mammiftTes ne corix»>pond Jamais complètement à la 
forme et à Textension que le dermatome réel possède, d*après les 
recherches anatomiques sur T homme (Holk) et d'après les recherches 
exi<4W'iiiu*ntales sur les roussettes (van Rynberk). Cela nous amena 
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i distinguer, dans le dermatome, une aire centrale, représentée par 
l'aire sensible isolée, et une zone marginale^ représentée par le reste 
du dermatome devenu insensible. 

Notre seconde conclusion Ait que Textension et la forme de l'aire 
centrale isolée dépendent de deux facteurs: de la plus ou moins grande 
conductibilité conservée par la racine isolée, après le traumatisme 
opératoire (fiicteur inconstant), et des conditions particulières de Tin- 
nervation périphérique, constituées par le nombre, le cours et la 
longueur des rameaux nerveux cutanés (facteur constant dans chaque 
espèce animale). Les particularités de cette conclusion peuvent être 
formulés de la manière suivante: 

1. L'aire centrale prend une forme et une extension diverses, 
suivant r intensité de Tinnervation radiculaire isolée [Traumatisme 
de la racine, — caricature du dermatome (Winkler)]. 

2. Les caricatures du dermatome peuvent consister en un graduel 
rétrécissement, ou en une fragmentation de Taire centrale. 

3. Le nombre de fragments correspond au nombre des rameaux 
nerveux cutanés destinés à un dermatome, qui se détachent du nerf 
spinal mixte. 

4. Dans chaque fragment, il existe un maximum d* innervation 
qui correspond au point où le rameau nerveux cutané perfore le 
foscia et pénètre dans le tissu sous-cutané (Chez le chien il y a trois 
de ces maximums: un ventral, un latéral et un dorsal, qui est le 
plus fort de tous). 

5. L'existence de ces maxcimums est Texpression de la loi géné- 
rale» que, dans un territoire cutané sensible, les points les plus éloignés 
du centre nerveux (les plus excentf^ues par conséquent) possèdent 
une innervation moins intense, tandis que les points les plus voisins 
du centre possèdent une très grande sensibilité (van Rynberk). 

6. Chez les mammifères, T intensité fonctionnelle des difTérents 
dermatomes du tronc est plus grande dans les aires dorsales que dans 
les aires latérales et ventrales. 

A ces recherches et conclusions, nous ajoutâmes une autre série 
d'observations, pour étudier T importance de Tofflce de chaque derma- 
tome dans la série normale des métamères cutanés. Nous fîmes cette 
étude en abolissant, au moyen de la section d*une, de deux, de trois 
racines postérieures, la sensibilité d'un seul, de deux, de trois der- 
matomes. 
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Voici quels furent les résultats: 

7. L*abolitlon de la fonction d*une seule racine postérieure donne, 
sur le tronc, un petit territoire ventral d'insensibilité ayant une forme 
triangulaire. 

8. L'abolition de la fonction de deux racines successives donne, 
sur le tronc, un lambeau dorsal et un lambeau ventral d'insensibilité. 

0. L*abolition de trois racines successives, ou plus, donne, sur le 
tronc, une zone continue d'insensibilité formant une bande autour 
du corps. 

Nous appuyant sur ces résultats, il nous fut possible d*affronter 
aussi lo problème complexe et difficile de la disposition des denna- 
tomes sur les extrémités. Nos conclusions, dans ce qu'elles ont d*inté> 
ressaut au point de vue de la question qui m'occupe aujourd'hui, 
sont les suivantes: 

10. Sur les extrémités, èmiçrent seulement les aires latérales dt*f 
dermatomes. 

il. Los aires dorsales et ventrales restent, sur le tronc, en ct>r- 
respondance des lignes mtMljanes dorsale et ventrale. Biles sont très 
réduites, et les premières manquent aux métamères apicaux {V ^i 
8* cerv. dans le membre antérieur). 

Un autn* fait important pour mon sujet fut la découverte de Tana* 
tomiste de Leyden, Langelaan, qui trouva que: 

12. Chez r homme, quelques zones de peau, en correspondance 
avec les conflns moyens des dermatomes, sont normalement hy|«*r* 
sensibles. 

Dans mes recherchas sur les dessins. J'ai suivi la division den quatre 
typi's d* Rimer, c'est-à-dire des animaux: à manteau uniforme; à 
bandes transversales; à bandes longitudinales; à manteau tachette 
Toutefois, avant de donner les conclusions auxquelles Je suis arrivi», 
il es{ ui'ceNsaire de dire un nmt sur un problème de pn^nière impur* 
tance. C4>ncernant la (lêfinition m^me de l'objet de mon étude, cV^i. 
à-dire la hi^^nification que l'on doit attribuer au mot dessin. Chez on 
animal quelconque, le dessin résulte de l'acticm, Je dirais, de contra2»te 
d'au mains deux couleurs ou ttMntes présentes sur sa peau. Quand II 
existe une (grande dispro|M)rtion flans 1 Vxtensicm dt^s deux couleura, 
il Ht*mble naturel, Jusqu'à un cert<iin iK)lnt, de déflnir comme fo9ut 
du manteau la couleur la plus étendue, et, comme dessin^ la m4»iiit 
étendue. Ain^i. chez un chien blanc ayant deux lâche» noires symé» 
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triques sur la tête, il semble évident que le blanc représente la couleur 
du fond, et le noir la couleur de contraste^ celle qui se détache (Allen), 
le dessin en un mot. De même, chez un cheval noir ayant une étoile 
blanche sur le poitrail, la couleur noire représente la couleur de fond 
et rétoile blanche la couleur de contraste ou dessin. Mais lorsque 
Textenston en superficie des deux couleurs est à peu près égale, il 
est difficile de décider quelle couleur représente le fond et laquelle 
représente le dessin. 

Zenneck a démontré qu'on ne peut prendre comme règle fixe de 
considérer comme fond la couleur la plus étendue, et comme dessin 
celle qui Test moins. J'ajoute qu'il est également absurde de prendre 
comme règle la lonaiïté de la couleur, et de regarder, par exemple, 
comme dessin la couleur la plus foncée. Les critériums esthétiques 
ne peuvent donc résoudre le problème. 

Restent donc les critériums biologiques, morphologiques et fonc- 
tionnels. En appliquant ces critériums, je crois pouvoir démontrer, 
par Tobservation et l'analogie d'une série de cas, que la simple dis- 
tinction antithétique entre dessin et fond ne suffit pas pour fournir 
une interprétation rationnelle des modalités si variées de la pigmen- 
tation cutanée et de sa configuration. Je crois qu'il convient de 
distinguer au moins trois éléments, de la combinaison complète ou 
partielle desquels résulte le dessin, entendu dans le sens large. La 
distinction de ces trois éléments a été fournie par l'introduction, 
dans le problème, d'un critérium quantitatif. Étant donné le premier 
exemple cité plus haut, il est évident que les oreilles noires du chien 
blanc représentent une quantité plus grande, un en plttSy de pigmen- 
tation; et, en conséquence, c'est ce que j'appelle un contraste fstacco) 
isolé par excès. Au contraire, Tétoile blanche sur le poitrail du cheval 
noir représente une quantité moindre, un en moins, de pigmentation 
par rapport au reste du corps; et je l'appelle, à cause de cela, un 
contraste isolé par défaut. Quand on a, par exemple, un animal à 
manteau fauve avec quelques taches noires et blanches, il est clair 
qii*oo trouve alors réunis non moins de trois éléments diflérents: 
la couleur fondamentale, les contrastes par excès et les contrastes 
par défaut. Ces contrastes peuvent être définis plus particulièrement 
â*après leur forme, leur extension et leur topographie. Ainsi, par 
exemple, j'appellerai contrastes par excès en séries transversales 
les raies foncées du zèbre, et contrastes par excès en séries longitu- 
dinales les raies foncées de Oalidictis, etc. 
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Ce point d* importance fondamentale une fois éclairci, Tensemble de 
mes observations s'expose facilement. En effet Je puis dire, sans autre, 
que, dans une large série de cas, j*ai trouvé que les contrastes par 
excès, c'est-à-dire les points ou zones de peau présentant un en plus 
de pigmentation, semblent se trouver précisément sur les points ou 
zones où 1* innervation cutanée est aussi plus forte, conformément aux 
résultats des recherches exposées plus haut : ainsi les raies noires du 
zèbre sont situées en correspondance des confins moyens des derma- 
tomes, où l'innervation sensitive présente normalement une sommation 
intermétamérique (Langelaan). D'autres fois, les contrastes par excès 
possèdent une extension, une forme et une topographie qui rappellent 
de près les aires centrales des métamères cutanés, de sorte que Thypo- 
thèse se présente spontanément, que ces contrastes par excès soient 
Texpression d'une plus abondante pigmentation des segments corré- 
latifs, comparativement aux autres métamères du corps. D'autre part, 
j'ai pu démontrer également que les contrastes par défaut présentés par 
la peau se trouvent souvent sur des points absolument, ou relativement 
excentriques, où, comme je l'ai exposé plus haut, l'innervation cen- 
trale est moins intense, et qu'ils présentent, d'autres fois, une forme, 
une extension et une topographie identiques aux zones d' insensibilité 
cutanée consécutive à l'abolition de l'innervation dans un ou plusieurs 
métamères. Ainsi, pour donner un exemple, on trouve flréquemmenU 
chez les chiens et chez les chevaux noirs, qu'ils ont les pattes de 
devant blanches et une étoile blanche sur le poitrail. La position de 
ces contrastes par défaut correspond donc exactement à celle des 
aires latérales et ventrales des métamères apicaux du membre. De 
tout cela je tire un argument pour penser que les contrastes par 
excès et par défaut représentent, dans les différents cas, des en plus 
ou des en moins de pigmentation, qui dépendent d'une action ner- 
veuse régulatrice de la pigmentation cutanée, laquelle présente toutes 
les particularités de l'innervation centrale, segmentale ou métamé- 
rique de la peau. 

Tout ce que je viens d'exposer, permettra, je crois, de comprendre 
les conclusions synthétiques suivantes de mon étude, qui sera publiée 
prochainement in extenso. 
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CONCLUSIONS SYNTHÉTIQUES. 

• 

1. La configuration, en dessin, dn pigment cutané, chez les ver- 
tébrés, est, dans un grand nombre de cas, Texpression des modalités 
particulières de l'innervation métamérique de la peau. 

2. Dans le dessin cutané, entendu dans le sens large, on peut dis- 
tinguer trois éléments: la couleur du fond, une couleur de contraste 
plus foncée ("contraste par excès) et une couleur de contraste plus 
claire (contraste par défaut). 

3. Chez les animaux à manteau uniforme, ou à peu près, la couleur 
de contraste plus foncée constitue les contrastes par excès isolés^ 
lesquels correspondent souvent: 

pour la tète: 

aj à des territoires nerveux déterminés (contrastes par excès 
du trijumeau), ou à des points spéciaux dans ces territoires (point 
d*entré6 du nerf dans Thypoderme, contraste par excès ex iniroitu, 
mouche sus-orbitaire); 

pour le reste du corps: 

bj à des métamères cutanés isolés déterminés, plus pigmentés, 
ou à certaines de leurs parties (spécialement la dorsale, etc.). (Va- 
riaUon seçmentale ou métamériqtie par excès\ contrastes métamé- 
riques par excès); 

c) à des zones de sommation intermétamérique (ligne médiane 
dorsale des ftnes). 

4. La couleur de contraste plus claire constitue, chez ces animaux, 
les contrastes par défaut isolés, lesquels correspondent souvent: 

a) à des zones spéciales absolument ou relativement plus ex- 
centriques par rapport à Tinnervation centrale de la peau (pointe de 
la queue, des oreilles, ventre ; contrastes par défaut à cause de Tex- 
centncité); 

b) à certains métamères cutanés non pigmentés {Variation 
sêffmefUait^e ou métamérique par défaut : contrastes métamériques 
par défout). 

5. Le type de la striation transversale d'Bismer peut être divisé en 
deux sous-types: 

a) à stries foncées larges, moins nombreuses que les métamères 
du corps (poissons, sauriens, serpents). Elles correspondent d'ordinaire 
k des groupes de métamères plus pigmentés, alternant avec des groupes 
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moins pigmentés (contrastes par excès métaroériques en séries trans- 
versales) ; 

bj à stries foncées étroites, plus nombreuses que les métamères 
du corps (mammifères, zèbres). Biles correspondent apparemment à 
des zones de sommation intermétaroérique (contrastes par excès in* 
termétamériques'en séries transversales). 

6. Le type de la striation longitudinale d' Eimer (contrastes en séries 
longitudinales) comprend: 

aj des poissons, chez lesquels les stries ou les taches sériâtes 
foncées semblent correspondre, comme nombre et comme position, aux 
rameaux nerveux périphériques qui pénètrent dans Thypoderme (con* 
trastes par excès ex introUu); 

b) des reptiles et des amphibies. A ceux-ci peut-être est au«>i 
applicable 1* hypothèse précédente; 

cj des mammifères. Chez les Viverrkiae, la striation longitudinale 
semble résulter de la confluence en sens longitudinal de taches laL>- 
lées disposées dans la zone d'interférence intermétamerique (pseudi>- 
striation longitudinale). 

7. Le type tacheté d' Eimer comprend: 

aJ des mammifères à manteau irré}{ulièrement marbré. Chez ces 
animaux, il s'agit de phénomènes héréditaires de variation segmen- 
taie (métamérique) par excès et par défaut; 

bJ des mammifères à manteau uniformément moucheté. Chez ce» 
animaux, il s'agit peut-être de stries fragmentées^ lesquelles, dans de» 
genres ayant de Ta^Hnité, se présentent continues (léopards). 



La diffusion de ï ammoniaque dans l'organisme 

en rapport avec ïintoxioation 

et avec ï auto-intoxication par cette substance (i) 

par le D^ G. PIGCININI. 



(iMtitat d« Physiologie do rUniToraitë do Bologno). 



(RÉSUMÉ DE L*AUTEUR) 



I. "— Un Bonrel appareil pour l'éTalnAtloii de l'amraoniAqne 
dans les llqnides et dans les tissas de l'organisme. 

Pour bien traiter ce sujet, il était indispensable, avant tout, de 
posséder une méthode, pour l'évaluation de rNH, dans les liquides 
et dans les tissus de Torganisme, qui donnât une garantie sérieuse 
de l'exactitude des résultats; c'est-à-dire qui évaluât seulement TNH, 
préformée, celle que j'appelle du croupe ammoniacal, à l'exclusion 
de celle qui peut se développer de la facile décomposition des corps 
azotés constituant les substances à examiner. G*est là une nouvelle 
source d'NH, qu'il faut absolument écarter et qui se rencontre dans 
toutes les méthodes, à l'exception d'une seule, toute récente, celle de 
Nencki-Zaleski (1901) (2). C'est précisément à cette méthode que je 



<1) BulUttino délie Sciense Mediehe di Bologna, ann..LXXVI, ser. Vlll, vol. Y, 
1906. — Ce sujet avait été proposé par le Prof. Albertoni, pour le Concours au 
Prix MaJagoti (1904), et choisi dans la Séance du 15 avril 1903 de la Société 
Mêdieo^Oiirurgicale de Bologne. La Commission d*examen a décerné le prix à 
l'Auteur du mémoire dont nous donnons ici le résumé. Ce Mémoire est divisé en 
eioq chapitres. 

(2) M. Nbncxi et I. Zaleski, Du dosage de l'ammoniaque dans les sucs et 
leê organes des animaum (Arçh. Seiene, Biol. St.'Pétersbourg, 1902, IX, 323). 
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me suis arrêté, en donnant à l'appareil dont se aervent ces ADteors 
une nouvelle disposition, dont voici la description. 

L'appareil Nencki-Zaleski, basé sur le principe de Warster (1), ua 
plutdt de Boussingaull (2), la distillation dans le ride avec de l'atcali. 
a la disposition indiqnée dans la Og. 1. 




Appw«il Nancki-Zslaski, 1001. 



Jo dispose l'appareil comme on le voit dans la flg. 2. 
En exposant maintenant la technique que J'ai aairie. Je parlerai 
aussi de Cftilu des physiologistes rosses. 




Flg. 2, — Nouvall* diapcMiti 
aj Ne pouvant dinposer d'un matras conique (flg. 1, K), semblable 



(1> VtntraW. f. Phytiol., \9-<), p. IRS. 

it) Ann. 4. ('htm. «I d» Phynq.. Ir»). p. 4T2, 
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à oeloi que les auteurs russes avaient fait construire exprès, pour 
ériler que Técume s*élevât trop haut, j'ai choisi un matras ordinaire 
de Ladenburg pour distillation fractionnée, de la capacité de cm' 700- 
1000 (flg. 2y M); grâce à son long col à plusieurs renflements, il retient 
bien Técume de Turine et des tissus (cerveau), parce qu*elle s'y brise. 
Il n'en est pas de mfime pour le sang, qui produit une très grande 
quantité d'écume (qu'on pense aux gaz), laquelle sort facilement du 
matras et annule Tanalyse. « G*est pourquoi, en dosant l'NH, du sang, 
« on ne doit rehausser la température jusqu'à 35"* qu'avec de grandes 
« précautions et très lentement, de sorte que toute l'opération ne dure 
« pas moins de 6 heures » (Nencki-Zaleski). Donc, le matras même des 
Auteurs, construit tout exprès, n'est pas suffisant! Pour le sang, j'en 
intercale, comme le faisait déjà Wurster, un autre plus petit, plongé 
aussi dans un bain-marie à la même température, pour recueillir 
récume. L'analyse procède ainsi plus sûrement et plus rapidement. 

Notre matras a, de plus, l'avantage d'avoir déjà le tube efférent, 
de sorte qu'il est plus facile de le fermer hermétiquement. Et, à ce 
propos, Je dirai, par expérience, qu'il n'est pas nécessaire de recou- 
vrir toutes les jointures avec de la paraffine, ou autre substance, 
comme le font les Auteurs; il suffit d'avoir de bons et longs bouchons 
de gomme et d'employer, pour les jointures, de longs tubes de gomme. 

Au moyen d'un entonnoir à col aussi long que le matras, je verse 
d'abord la première substance à examiner, puis une partie de TH^O, 
ensuite la magnésie, enfln le restant de TH^O; je ferme et J'unis im- 
médiatement le matras au reste de l'appareil qui est déjà préparé. 
Avec cette technique on procède beaucoup plus rapidement qu'avec 
celle des Auteurs et sans que l'exactitude des résultats ait en souffrir. 
La magnésie, à la température du milieu, a besoin d'un certain temps 
pour attaquer les sels ammoniacaux. Si l'on devait employer un al- 
cali fort, il pourrait être nécessaire de recourir à la technique des 
Auteurs, qui, au moyen de l'entonnoir D (flg. 1), l'ajoutent seulement 
lorsque le matras est fermé et uni au reste de l'appareil. 

bj La température du bain-marie peut osciller entre 40'*-41^ sans 
qu'il y ait Heu de craindre la décomposition des substances azotées, 
car J'ai observé, moi aussi, que, dans ce cas, la température interne 
du matras se maintient entre 36''-37%2. Gonséquemment, l'optimum 
est 40'-4i% et non 37% que les Auteurs n'ont jamais dépassé. Après 
avoir disposé l'appareil comme en aj^ je mets dessous le bain-marie 
déjà à 30^, et, tandis qu'on fait le vide avec la pompe, je le pousse 
lentement à 40*. 
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cj J*ai ajouté un second cylindre (fig. 3, G,) contenant une partie 
de la solution acide titrée, pour éviter la possibilité de pertes d*NH,. 
On fait ensuite un seul dosage, en unissant très délicatement le con- 
tenu de G|, de G, et PH^O de lavage, qui doit être chaque fois, au- 
tant que possible^ dans la môme quantité. 

dj Un robinet à trois voies (R, fig. 2), absolument indispensable, 
unit Tappareil au manomètre et à la pompe aspirante. 

e) On a interposé une bouteille de sûreté (S, fig. 2), laquelle, 
étant maintenue dans un mélange frigorifère, fait diminuer la tension 
de la vapeur d*eau et, par conséquent, abaisse la pression de deux ou 
trois millimètres, facilitant ainsi Tébullition, en môme temps que se 
condense en elle une bonne partie de la vapeur d*eau, qui finirait 
toute en G, et en G,. Gette disposition est plus simple que celle des 
Auteurs (fig. 1, G cylindre de sûreté, L réfrigérant Liebig, F vase 
de condensation) et présente les mômes avantages. 

fj L*ébulIition ne se maintenant énergique que pendant la pre- 
mière heure, je pensai que si Ton pouvait continuellement agiter, 
mêler, fractionner, dirai-je, la masse du ma.tras distillateur, on faci- 
literait le développement de TNE, en abrégeant l'opération. Et (en 
songeant à Folin (1)) je vis que, en faisant passer méthodiquement, 
à travers la masse, autant de bulles d*air que la pompe est capable 
d*en fournir pour que la pression ne diminue pas, cette masse en est 
toute secouée et l'analyse est abrégée d'environ une heure. En con- 
séquence j'ai ajouté la partie L-L^; L contient HjSO^ pour purifier, 
du contenu possible d'NHg, l'air qui, à travers L^, muni d'un robinet 
régulateur, va jusqu'^au fond de M. Gette partie est la plus impor- 
tante. G'est encore par elle que je fais passer l'air qui remplit l'ap- 
pareil lorsque l'opération est finie, tandis que les Auteurs, en se 
servant de l'entonnoir D, y font entrer, tel quel, l'air ambiant, qui 
contient souvent des tracer d'NHj. 

çj La solution titrée acide est: E^SO^N|^^; l'autre: NaCOgN/^^; 
l'indicateur est Torange de méthyle (l:7oo)» ^® meilleur pour l'NH, 
(la quantité doit être constante). Je l'ajoute avec avantage dès le 
commencement: une goutte par cylindre. L'alcali est: MgO,4 7oî ce 
lait, soumis d'abord à une ébullition prolongée, ajouté froid, est pré- 
paré chaque fois. S'assurer toujours de la réaction do l'H^O. 



(1) 0. Folin, Eine neue Méthode zur BesHmmung des Ammoniahs im Home 
und anderen thierischen Flussigheiten (Zeits. f, Phys, Chem., 1902, XXXVIl, 161). 
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h) Sang. Il doit être analysé immédiatement et toujours défibriné. 
Opérer de préférence sur 100 cm', étant données les très petites 
quantités d'NH, qu'il contient; ajouter un égal volume de H,0 qui 
le dilue et en modère Técume. Pour Tabsorption de TNH,, il suffit de 
cm' 12-15 de H^SO^N/iq. Les alcalis mêmes du sang sont suffisants 
pour déplacer TNE,, comme Tont démontré les Auteurs. 

Tissus. Toujours exsangues; morceaux provenant de diverses par- 
ties» passés à la machine, émulsionnés dans le mortier avec une pe- 
tite quantité de H^O; la poudre de marbre conseillée par les Auteurs 
est parfaitement inutile. De cette bouillie, il suffit aussi de moins de 
50 gr., auxquels on ajoute cm' 200 de H,0 et cm' 50 de MgO 4 ^j^. 
Pour l'absorption, il suffit de cm' 20-25 de la solution acide. Si Ton 
ne peut examiner immédiatement les organes, les conserver (le moins 
longtemps possible) dans un milieu frigorifère. Certainement on ne 
conservera jamais, par exemple, le contenu stomacal. 

Urine. Cm' 30-20, filtrée et déalbuminée, plus cm' 50 de H,0 et 
cm* 20 de MgO 4 •/o- 

Je ne m*étends pas davantage sur la technique, parce que c*est un 
travail ordinaire de laboratoire. 

i) L'opération est finie quand un papier sensible de tournesol, 
introduit par le premier tube efierent, ne dit rien ; cela a lieu quand 
la masse de M est réduite de moitié. Pour cela il faut quatre heures 
et demie. Dans les cas douteux, cependant, on peut remplacer Ci et 
G, par d*autres déjà prêts, et Ton continue la distillation. On addi- 
tkmne ensuite les résultats. Avec une bonne pompe, on fait fonctionner 
denx ou trois appareils à la fois. 

Avec la méthode qui vient d*ètre décrite, j*ai exScuté des déter- 
minations nombreuses et variées, lesquelles ont démontré Texcellence 
do nouveau procédé; il est plus rapide et plus simple que celui des 
physiologistes russes. L'introduction du courant d*air constitue sa ca- 
ractéristique. 

IL — L'ammoBiaqae dans Forfantsme sain. 

Je m'abstiens de rapporter tout ce qui concerne l'origine et la si- 
gnification de l'NH, dans l'organisme sain; ces choses ont été bien 
établies par Smiedeberg (1879) et ses élèves et par d'autres Auteurs 
plus récents. On peut dire avec raison, non seulement que < TNH, 
est fagent d'épargne des alcalis fixes »» comme l'ont établi les re- 
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cherches de Walter (1877), de Salkowski, de Hallervorden (1878X de 
Coi-anda (i880X de Rumpf et Kleine (1899), etc. (i\ mais ausii que 
ses variations quantitatives durant le travail des éléments cetlalaires 
(par exemple des muscles en contraction (2), des glandules do tobe 
digestif et du pancréas durant la sécrétion (3)), devront la fkire re- 
garder comme « un exposant du catabolisme de Talbumine de ces 
éléments ». 

Une question très importante, c*est celle qui concerne la quantité* 
de NH| contenue dans les liquides et les orgam^. Le commentaire 
des phénomènes pathologiques produits par des quantités anormales 
doit être établi sur la notion des quantités physiologiques. 

La littérature nous fournit diverses données relatives aux animaux 
ordinaires d*exp(*)rience et un très petit nombre pour Thomme (4), 
mais presque toutes sans grande valeur, parce qu'elles ont ét«*» oble> 
nues avec des méthodes dont on a reconnu plus tard rinexactilode. 
GV«t récemment seulement que les physiologistes russes Horodyn^kû 
Salaskin et Zaleski (5) ont refait, avec leur excellente méthode, la 
longue série d'analyses sur le chien déjà présentée en 1895 et dan5 
laquelle les valeurs avaient été ensuite reconnues comme trop élevéem, 
précisément à cause de la méthode alors employée*. Les donnée* 
qu*ils ont obtenues en dernier lieu sont les seules qui répondent 
mieux à la réalité. 

J*ai voulu, moi aussi, fiiire quelques analyses pour contrAler les 
données susdites et pour combler quelques lacunes. Ainsi, chez lt*4 
chiens, J*ai apporté une attention spéciale à Tanalyse du poumon, qui 
n*avait pas été«examiné par les Auteurs; de même pour les lapins, 
déjà en partie analysés en 1895, et qui, en dernier lieu, n*avaieol 
plus été étudiés. 



(1) H. Rkaunih et V. Anucco, EUm, Fisioiogia umana^ Turin, 1901, I, 47^, 
article Àmmoniaca ed am%ne, a%'ec lu bibliog^r. presque eompMto jaaqu*à laDiiés l'^K 

{2) A. Slohmb, Vontrihution à i'êiudf du chimismê dés miaclM (Trop, tabmrai. 
de Phytiol Insiii, Solvny, IIK^', V, 3H). 

^^) M. Nbncki, L Pawlow et i. ZALKSRt, Sur la richesse du sanç H des or. 
çanêi en ammoniaque et sur la formation de V urée ches les tunmutum {Artk, 
Sctenc. Biol St.- Péter sbourg, 1^*5, IV, 2<V5). 

(4) R. Làmblig, Ammoniaque» Artiolo du Dictionm. de Physiol. de Htthet^ IHOQ^ 1. 

ih) W. Hmrodynhri, s. SiiLAARiN 6t l. Zalkhki, Ueber die Veriheilunç dm 
Ammoniaks m Blute und den Ortjanen normaler und hunçern der Bumde {Xeite. 
f. Phytiol Chem., 11H)>, XXXV, •^4ft). 
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J'ai &it quatre expériences analytiques sur les chiens et sur les 
lapins. Je rapporte dans le tableau suivant les résultats obtenus. 

TABLEAU I. 

Qoaatité pour cent d'NHa, en milligraininesy contenue dans le sang 

et dans les tiesne 



du chien (diète mixte) 


du lapin 


Sang artériel 


• i 




. = 0,804),60-0,51 


1,1-0,85 


^ V. porte 


1 






. . = 1,5 


— 


» V. jugulaire 


• 






. — 0,90 


— 


Encéphale . 


. 






= 10,8-13,6 


0,00^,00 


Poumons 


1 « 






— 6,8-7,03 


11,4-6,6 


Foie 


• 






— 20 


16,4-18,9 


Rate . 


4 






— 20,8 




Reins . 


■ < 






= 17 


— 


Muscles 


■ 






» 10,6 


4,6-4,10 


Contenu stomacal 


l 






^= 


3,74 



Ainsi se trouvent confirmées les conclusions des physiologistes 
russes: 

i) La quantité d^NH, contenue dans le sang de la veine porte 
est de beaucoup supérieure à celle du sang artériel (plus du qua- 
druple) et à celle du sang des veines hépatiques. Gonséquemment, 
r NH, transmis par la porte au foie est retenue ici, et, comme d'autres 
auteurs (Schrôder, Salomon, etc.) Tout démontré, transformée en urée. 

2) Les divers tissus contiennent tous des quantités plus ou moins 
importantes d'NH,. Le poumon est celui qui en a le moins; Tencé- 
phale de lapin semble n*en point contenir du tout. 

3) L*alimentation influe beaucoup sur ces quantités: elles sont 
plus grandes dans la diète carnée ; plus petites dans le jeûne, oii elles 
sont cependant toujours notables. 

4) Le sang contient des quantités très petites d'NH,, et, dans 
chaque cas, colles-ci ne présentent que de très légères oscillations. 
On sait que le sang est Télément le plus constant de l'organisme. 



de BMogit. - Tom« XLIV. 
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III. ^ Avto-tntoxleatfon ammonlaoâle. 

L*aato-intoxication ammoniacale vraie et propre ne se rencontre, 
dans le champ expérimental, que chez les chiens avec fistule d*Eck, 
tenus à une diète carnée, comme Tout démontré avec évidence, de- 
puis longtemps déjà, les expériences classiques des physiologistes 
russes (1). Si d*autres auteurs obtinrent des résultats différents^ cela 
ftit dû à une technique opératoire imparfaite, ou diverse, qui per- 
mettait' à une partie du sang de la veine porte de traverser encore 
le foie. 

Dans le tableau II, ci-contre, sont réunies toutes les données rela- 
tives à cette auto-intoxication, et encore éparses dans la littérature. 

Partant de la supposition, bien qu'émise sous forme dubitative, des 
physiologistes russes, que TNH, puisse avoir un rôle exclusif dans la 
détermination de Turémie, conformément au concept déjà exprimé 
par Frerichs, J*ai entrepris, après avoir conclu que Tunicisme patho- 
génétique ne peut être invoqué de nouveau, pour le moment, une 
série d'expériences sur des chiens et des lapins rendus urémiques au 
moyen de la ligature des uretères ou des vaisseaux rénaux, ou en 
recourant à la néphrectomie. Je voulais établir, par là, si le mode de 
diffusion de rNH», dans l'organisme en cet état, est le même que 
celui qu'on observe chez les chiens avec fistule d'Eck auto-intoxiqués, 
ou s'il en diffère profondément. 

Les résultats de mes expériences, rapportés dans le tableau III, à la 
page suivante, ne confirment certainement pas l'hypothèse des phy- 
siologistes de St.-Pétersbourg. 

Dans le champ de la pathologie humaine, l'urémie aussi peut res- 
sembler à une auto-intoxication ammoniacale, mais les nombreuses 
études à ce sujet nous amènent aux mêmes conclusions que celles 
qui ont été exposées plus haut. 

Les maladies de foie avec ammoniurie pourraient faire penser à 
on empoisonnement par NH,, précisément parce que, dans ces mala- 
dies, la fonction uréogénétique peut être plus ou moins notablement 
eompromise. Mais les études relatives à cette question nous autorisent 
k penser que l'ammofUurtej dans les maladies du foie, est presque 



(1> M. Hahn, V. Massbn, m. Nbngki et 1. Pawlow, La fistule d'Eck de la 
veine parte et ses conséquences pour V organisme (Arch, Scienc. Biol. St^'Pé' 
iersbourg, 1892, I, 401). 
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TABLEAU m. 

Quantité pour oant d'NHs» en millIgmiuiiM, 
ooiit«ii«o dans lo saag ot les tiMnui. 





Chien urémiqoe 




■ Lapia orémiqoa 


Sang artériel . 




= 0,0(M),3<'0,^0K 


5.0 


Encéphale 




= 9,18-8,26^,3 


21,2-19.1 

* 


Poumons . 




» 14,28-56,M5,\K) 


: .7,4-17 


Mutclea . 




» 47,M0,8^i?,ft 


• 7.8.a2 


Foie . . 




^ 19,9.18,70 


' 3ft,4-35,8 

1 


Pancréaa . 




« 23 


1 


Rate . 




» 21 


— 


Contenu stomacal 




= 86,07.88.K 


47,5.34 



((Hifours l'indice d'une augmentation d'acide dans l'organisme* Je 
dis presque toujours, car, dans ces maladies, ce n'est que dans le« 
derniers Jours de vie que rNB, ingérée ne se iransforine pas etqoe 
celle de Turine prend une proporlion notable. Toutefois, dans ces cas 
extrêmes, où depuis longtemps est compromise^ la fonction générale 
épuratrice du foie, et non pas seulement la fonction particulière pour 
le groupe ammoniacal, il n'est plus possible de distinguer, dans U 
symptomatologie qui 8*oflVe à nous (et souvent peu marquée), ce qui 
doit être attribué à un agent et ce qui est dû à un autre. En consé- 
quence, dans les maladies de foie, alors même qu*elies sont trt^t 
étendues, il ne se ptvduit pas une autchintoxication ammoniacale * 
L'ammoniurie qui accompagne beaucoup d'autres maladies (typhus» 
choléra, néphrite, leucémie, gastro-entêriles des petits enfants) n'eM 
nullement un 8igne d'auto-intoxication ammoniacale, mais un indicv 
d*une augmentation proportionnelle d*acides circulant dans le corp»« 
c'eMt-à-ihre un Indice de la défense» de Torganisme contre rintoxicatk>n 
acide. 

IV. «> Intoxieatloa anmoslaeals. 



I«a iiueNtion que Je me .iuis propos<'*e e.st colle-ci: Dans quelle pro- 
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portion a lieu, dans les divers tissus, la diffusion de TNH, qui se 
déUvre de ses composés introduits dans la circulation? — G*est là le 
point principal, resté jusqu^ici sans solution (la littérature est muette 
k ce suJetX que J*ai cherché à élucider. 

Après r injection endoveineuse de doses toxiques de sels d*ammo< 
nlnm, il résulte que: 

1) rNH, n'augmente pas dans le sang; 

2) l'augmentation de TNH, dans Tencéphale est très importante; 

3) de grandes quantités de NH, s'amassent dans le poumon; 

4) dans les muscles, TNH, reste dans les limites normales. 
Chez rhomme, dans les quelques cas d'empoisonnement aigu suivi 

de mort, par exemple dans le cas de Tibbits, 1872 (1), la symptoma- 
tologie observée est celle-là même qui a été obtenue expérimentale- 
ment chez les chiens; et, par conséquent, nous pouvons penser à bon 
droit que, chez Thomme, la diffusion de TNH, est également la même. 

V. ^ Coneloslons les plos tnportantes. 

1. Pour révaluation exacte de rNH, dans le sang et les tissus 
de rorganisme, deux méthodes seulement sont employées pour le 
moment: celle qui a été exposée plus haut, et celle de Nencki-Za- 
leakî 1901. 

2. La diffusion de rNH, dans l'intoxication et celle qu'on observe 
dans rauto-intoxication ont une grande ressemblance entre elles. 

3. Toutes deux diffèrent de celle qu*on observe dans Turémie ex- 
périmentale, spécialement pour les sièges les plus importants (sang, 
encéphale, muscles). 

4. Chez les chiens arémiques la diffusion de TNH, est différente 
de celle qui se présente chez les lapins urémiques, spécialement quant 
ao siège. 

5. L'air expiré par les chiens urémiques ne contient pas d'NH,. 

6. Chez une femme morte en coma urémique, l'encéphale con- 
tenait milligr. 20,1 7. d'NH, et le foie mtiligr. 30,94 7o. 

7. L'auto-intoxication ammoniacale vraie et propre ne se ren- 
contre pas chez l'homme. 



(1) BsaNATZKi et Yool, Manuale Maieria Bfedica, 2* ediz. ital. Milano, 1902, 
p. 457; irad. Prof. Pietro Albertoni. 



Esatd &me étude sur la sensibilité doloriûque eutanée 

avec la méthode de von Frey 

par le D' A. F09T19A, AMÎttant. 



(CUal^M Dtrao-SyphllopAtklqM à$ l*Udr«niU à» TsHa). 



Von Prey (1) a (ait connaître, il y a quelques années, une nourelle 
méthode imaginée par lui pour mesurer la sensibilité dolorifique en- 
tanée. Partant du hit qu'il existe, dans la peau, des organes spéci- 
fiques qui ont la fonction dolorifique, il eut Tidée d'arriver à stimuler 
chacun de* ces organes isolément et de mesurer la force du stimulus 
employé. Il se servit pour cela des poils sttmuiateurs, c*est4-dire de 
poils de différente longueur et de section diverse, fixés à Textrémlté 
d'un petit bftton de bois. 

En appuyant perpendiculairement ces poils sur une balance de 
précision jusqu*à les faire plier, ils soulèvent un poids, qui, naturel- 
lement, sera plus ou moins grand, suivant leur longueur et leur su- 
perficie de section. Selon von Prey, le poids maximum soulevé, qui 
reste constant lorsqu'on ne varie point les dimensions du poil, cons- 
titue ia force du poti (gr.); celle-ci, ensuite, divisée par Tentière su- 
perficie de section tranAversale. donne ia raieur de pression (gr./rom*). 
De celte manière, le degré do cette sensibilité sera en raison inverse 
de la valeur de pres^sion. 

Avec cette méthode, von Prey parvint à prouver que les pointe 
dolorlfiques de la surface cutanée, correspondant à autant d'organes 



(i) M. von Frit, Untertuchungen ùber die Sinne$fUneiiomên dêr «MiueAI»» 
éhêH Haut: enté Abbandlunicr DrueAemp/indunç undSehmêrt. DmXXUI. B«o«I«» 
àw Abbandlungen der matotnattaob-phytiBchan ClaMa dar KAoigl. Sâcbaiaeb— 
OatatU'bafI dor WiMon4t*hanan. n. lit. l^ip/ig, IKIM, p. 230. 



BSSAI D'ONB ETUDE SUR LA SENSIBILITE DOLORIFIQUE, ETC. 87 

spécifiques de la douleur, se trouveraient au nombre de 100-200 par 
cm*, et que, si leur valeur de seuil, dans certaines régions, comme à 
la cornée, est seulement de 0,2 gr./mm*, dans d'autres, comme à la 
pointe des doigts, elle peut atteindre 300 gr./mm* (1). Von Frey a aussi 
donné une table de ces valeurs; toutefois celles-ci ne représentent que 
le stimulus le plus bas capable de donner à peine la sensation dolo- 
riflque, et non la sensibilité moyenne des régions étudiées ; pour Tob* 
tenir, il aurait dû exciter un grand nombre de points dans chacune 
des diverses régions. 

Avec cette méthode, qui est d'une exactitude presque mathématique 
et, à mon avis, est supérieure à toutes celles qui ont été imaginées 
jusqu*à présent, j*ai voulu entreprendre une étude systématique de 
la sensibilité doloriflque de quelques régions du corps, ce qui, autant 
que Je sache, n*a pas encore été fait. Au cours des trois années durant 
lesquelles J'ai fréquenté le Cabinet de Psychologie expérimentale 
de Turin, J*al pu acquérir la pratique nécessaire pour entreprendre 
cette étude. 

Rn suivant les indications et en apportant quelques modifications 
décrites par Kiesow (2), j'ai préparé une série de poils stimtUateurs 
avant les constantes suivantes: 



Superficie 

mm* 
0,026 
0,040 
0,069 
0,066 
0,048 
0,091 
0,1!3 
0,068 
0,068 
0,113 



Force 



Valeur de pression 



gr. 


gr./mm* 


0,26 


10 


0,96 


20 


2,07 


30 


3,44 


; 40 


2,40 


50 


5,46 


60 


7.90 


70 


4,64 


80 


7,92 


90 


11,30 


100 



(1) Leipsiger Berichte, 1894, p. 184. 

(2) P. Kiesow, Uêbgr Vertheilunç und Empfindliehheit der rastpunhte ( Wundt, 
PhUcsophische Studien, 1902, Bd. XIX, p. 260). 
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Après in*ètre assuré, au moyen d*un examen sommaire, pratiqué 
avec les méthodes cliniques ordinaires, que, chez les sujets choUa 
par moi, il n^existait aucune altération de la sensibilité, Je fixais au 
hasard, dans les différentes régions, au moyen d*une plume trempée 
dans de Tencre, non moins de trente points, en déterminant poor 
chacun la valeur de seuil. Gomme il aurait été trop long et difflcile 
de chercher d*abord avec les poils pointus chacun des organes dok^ 
riflques et de les stimuler isolément, J'employai des poils-stimulateurs 
ayant une superflcie de section relativement ample, avec lesquels 
J'étais toujours sûr de parvenir h stimuler un ou plusieurs de ces 
organes. Évidemment cette modification ne pouvait aucunement nuire 
au but que Je m'étais proposé. 

Dans les tableaux suivants, JMndique les régions étudiées et J*eipoae« 
en résumé, les résultats obtenus de Texamen de 30 points pour cba* 
cune de ces régions. 



A. ^ Jeune homme de 24 ans. 



R. menton nièn* droite 
R. frontale ant. gauche 
R. frontale ant. droite 



s 

le 
|8 


<5 
g. 


Valeur 

minimum 

en gr./mm* 


8f 


' > 


j5 


. 




«7,6 


1 

1 30 


10 


40 


40 


' 30 


10 


60 


34 


30 


10 


60 



B. — Jettfie homme fie i6 ans» 



R. frontale mit. gauche ' 55 
R. fronliile ant. droito i 56 



60 
60 



30 
30 



60 
60 
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G. ^ Homme de 33 ans. 





9 
II 

a _ 
9 a 


Valeur 
plus fréquente 
en gr./mm^ 


Valeur 

minimum 

en gr./mm' 


Valeur 

mcurimum, 

en gr./mm* 




> 


JS 






R. mentonnière gauche 










moitié antérieure 


32,3 


30 


10 


50 


moitié postérieure 


26.3 


30 


10 


40 


Moyenne des 60 points 


29,3 


30 


10 


50 



D. — Homme de 35 ans. 



R. temporale droite. Elle 
fût divisée, au moyen de 
d«az lignes en croix, en 
les portions suivantes: 








1 
1 


supérieure-postérieure 


30,6 


30 


20 


40 


supérieure-antérieure 


34,6 


30 


30 


t 40 


inférieure-postérieure 


29,3 


30 


20 


40 


inférieure-antérieure 


27,6 


30 


20 


30 


Moyenne des 120 pointa 


30,58 


30 


20 


40 


R. pariétale gauche 










moitié antérieure 


46 


40 


30 


60 


moitié postérieure 


44,6 


50 


30 


60 


Moyenne des 60 points 


4,%3 

1 


éO 


30 


60 



Dans la moitié antérieare de cette région, 15 points furent étudiés 
dans la partie la plus haute, vers la ligne sagittale, et 15 autres dans 
la partie la plus basse: les premiers donnèrent une valeur de seuil 
moyenne de 48 gr./mm*; les seconds une valeur moyenne de seuil 
de 44 gr./mm*. Dans la moitié postérieure, les 15 points de la partie 
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la plus haute donnèrent 46 gr./mm', et les 15 de la partie la plus 
basse 42 gr./mm*. 





« 
e 

•S 

"5 • 




.se 

5g 


Valeur 
miurimum 




> 


^ 






* 

R. frontale gauche antér. 


393 


30 


ao 


60 


R. frontale gauche poetér. 


443 


40 


30 


60 



& 



Dans cette dernière région, les 15 points de la partie la plus haute 
donnèrent une valeur moyenne de 47,3 gr./mm* et les 15 de la partie 
la plus basse 41,3 gr./mm' seulement 



3 



R. occipitale aup. gauche 
R. occipitale aup. droite 
R. aourcîlière droite 
R. lourcilière gauche 
R. mentonnière droite: 
portion antérieure 
portion postérieure 
Moyenne de* rtO |>ointi 



Or. 

S* 
|8 


Valeur 
plua fréquei 
en gr./mra* 


Valeur 

minimum 

en gr./mm* 


S fi 


> 


j5 






45 


60 


20 


60 


453 


60 


20 


60 


283 


30 


20 


30 


26,6 


liO 


10 


40 


263 


30 


20 


30 


25,6 


30 


10 


30 


25,05 


30 


10 


30 



R. frimlaltf ^AU(*he ant. 
R. frontaU* (Irnile ant. 



K. — Homtïu* de 53 ans. 



32 

27.7 



30 



30 

10 



40 
40 
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F. — Jeune homme de 24 ans. 



R. fronUle gauche aot 



6 

® S 

> 



28 






30 




> 






60 



G. — Jeune ^omme âte 20 ans. 



R. frontale gauche ant. 
R. frontale droite ant 



37,3 
37^ 



40 
40 



20 
20 



H. ^ Jeune garçon de ii ans. 



R. frontale droite ant. 
R. frontale ^uche ant. 
R. maMétérine gauche 
R. sternale 
R. interne avant-bras droit 

moitié aupérieuro 
R. int. avant-bras gauche 

moitié inférieure 
R. dos de la main gauche 
R. dos de la jambe gauche 

moitié supérieure 



39 
38,7 
44 
333 

46,3 

39 
54,3 

45,6 



40 
40 
40 
30 



40 



40 
60 



40 



30 



30 
40 



30 



60 
60 



30 


50 


30 


• 
50 


30 


60 


30 


50 



60 



60 
70 



60 



Gomme conclasion, des présentes recherches, étendues à 1010 points 
doloriflqoes de 18 régions différentes du corps, il résulte que les va- 
leurs de seuil les plus fréquentes sont celles de 30 et de 40 gr./mm*, 
la première ayant été rencontrée 337 fois et la seconde 336. On trouva 
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10 fois seulement des points qui réagissaient au stimulus de 10 gr./mm*. 
et une fois seulement on eut la réaction à celui de 70 gr./mm*. 

On pourra avoir une idée de la sensibilité doloriflque des diverses 
régions du corpa en observant spécialement les valeurs des individus 
D et H, qu*on a eu Toccasion d*étudier plus longuement On verra 
que les valeurs les plus basses appartiennent spécialement aux régions 
de la face, où elles oscillent entre 25 et 30 gr./mm', et que, dans le 
cuir chevelu, nous avons d'ordinaire des valeurs uniformes, aux en* 
virons de 45 gr./mm*. La région temporale, au contraire, donne seu* 
lement une moyenne de 30,58 gr./mm*. La région stemale est une 
de celles où la sensibilité est le plus exquise; tandis que c*est aux 
extrémités supérieures et inférieures, et surtout au dos de la main, 
que Ton a les valeurs de seuil les plus élevées. 

En comparant les valeurs obtenues chez les divers individus pour 
une même région, et spécialement pour la (h)nlale gauche antérieure* 
qui ftat une des plus étudiées, nous trouvons que, dans le plus grand 
nombre des cas, la valeur de seuil est de 37-40 gr./mm*, tout en 
oscillant entre 28 et 55, c*est-k-dire dans des limites assez étendue»; 
et cela ne doit point surprendre, car on sait depuis longtemps que 
la sensibilité doloriflque varie grandement, d'une personne à Tautre, 
même en conditions normales. 



Quelques expériences sur la, rénvisoenoe d). 



Première communication du D' Â. HEBLITZKA. 



(Ibstitat de Physiologie ^^ rUnivenlté do Tarin). 



Dans cette note je veux rapporter brièvement les résultats obtenus 
jasqu*à présent dans quelques expériences faites pour rechercher une 
méthode, de facile application, pour faire revivre des animaux, morts 
depuis peu de temps, dont les organes sont encore en conditions ana- 
tomiques compatibles avec leur fonction normale. 

Les expérimentations sur la reviviscence furent tentées par un 
grand nombre d'auteurs, et la question possède déjà une littérature 
plutôt riche, recueillie par D*Halluin (2), au travail duquel Je renvoie 
ceux qui s* intéressent à ces recherches. Parmi tous les expérimen- 
tateurs qui se sont occupés de cette question, c*est certainement 
d'Halluin qui s'y est appliqué avec le plus d*ardeur, et avec les meil- 
leurs résultats, obtenant même, dans quelques cas, le rétablissement 
complet de Tanimal. Voici comment il procède. 

Il découvre le cœur de Tanimal mort (laissant autant que possible 
le péricarde fermé), et, tandis qu*avec la main on opère le massage 
du cœur, on fait la respiration artificielle. Dans un (;^rand nombre de 
cas, Tauteur obtint des contractions du cœur plus ou moins rythmi- 
ques et efficaces; dans quatre cas, il eut, avec cette méthode, un ré- 
tablissement complet de Tanimal; dans un très grand nombre de cas, 
le résultat du massage du cœur fut négatif à la suite de Tapparition 
de contractions flbrillaires dans le cœur, lesquelles, lorsqu'elles per- 



ii) Atii délia R.Aecad. di Med. di Torino, vol. XI, ann. LKVIII, fasc. 3, 1905. 
(S) D*Ha.lluim m.. Résurrection du ccetir, etc.^ Paris, Vigot Frères, 1904. 
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sistent, enlèvent toute espérance de voir se rétablir des contractions 
rythmiques du cœur. 

Les descriptions concises de D*Halluin ne permettent cependant pas 
de connaître les particularités de la plupart de ses expériences, et il 
ne décrit même avec quelque détail, qu*un seul des quatre cas dans 
lesquels il obtint un rétablissement complet de Tanimsl. Dans quelques 
cas on trouve, dans les tableaux récapitulatifs du travail en question, 
Tannotation « rétablissement de Tanimal », tandis que les annotations 
du tableau général (pag. 113-117) ne permettent pas d'arriver à cette 
conclusion. Ainsi, pour les observations 105 et 140, qui, dans le ta- 
bleau récapitulatif de la page 120, sont accompagnées de cette anno- 
tation, nous trouvons, aux pages 114 ejt 117, les deux annotations 
suivantes: pour Tobservation 105, « Le cœur reprend très rapidement 
son rythme normal. Les pupilles, qui étaient dilatées, se contrac- 
tent » ; et, pour Tobservation 104, dans la dernière colonne, « Le cœur 
bat rythmiquement et avec énergie. Quelques minutes plus tard on 
enregistre la pression artérielle dans la carotide»; et, au-dessous, 
dans la troisième colonne, « Après cette première résurrection, as- 
phyxîe par arrêt de la respiration artificielle ». Il me semble que, 
dans ce cas, on ne peut pas parler de résurrection, mais tout au 
plus de survivance du cœur seul, parce que, pour en maintenir la 
fonction, Faction non interrompue d*une intervention étrangère, c*est- 
à-dire de la respiration artificielle, est nécessaire. 

Et il me semble que Ton ne peut parler de véritable reviviscence 
que lorsque les fonctions, après avoir été rétablies, continuent sans 
intervention étrans^ère. L'assertion de D'Halluin, d'avoir eu dix cas 
dans lesquels il a « ranimé les fonctions du cœur, et avec lui les au- 
tres organes, y compris le système nerveux » (pag. 119), ne me pa- 
rait donc pas justifiée. En outre, Tauteur semble donner à tous les 
changements pupillaires la signification de symptômes de vitalité du 
bulbe. Si cela est indéniable quand les réflexes pupillaires existent, 
les choses sont bien différentes quand le diamètre de la pupille di- 
minue (par exemple dans l'observation 105) à la suite de la réacti- 
vation de la circulation, ou durant Tinsufflation forcée d*air dans les 
poumons, la modiflcation du diamètre pupillaire étant uniquement due, 
dans ce cas, à des conditions hydrauliques. 

D*Halluin a eu un nombre plus grand de résultats positifs, lorsque, 
au moyen d* injections endoveineuses de chlorure de potassium, il a 
pu tronquer à leur naissance les contractions flbrillaires; ensuite, en 
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ooDlinaanl le massage et en injectant une quantité de sels de calcium, 
les contractions reprennent, et, enQn, en injectant contre courant, 
dans Tartère fémorale, une certaine quantité de sérum de Locke, on 
(kit augmenter la pression artérielle. Dans ces expériences, cependant, 
le pneumothorax double obligea de sacrifier les animaux et ne permit 
pas de soapendre la respiration artiflcielle. 

Bien que ces résultats de D*HaUuin soient encourageants, Tespérance 
que la méthode puisse être transportée avec succès à Thomme semble 
cependant un peu prématurée. Le fait de devoir ouvrir la caisse tho- 
racique ou la cavité abdominale présuppose toujours 1* Intervention 
d*un chirurgien expérimenté et des conditions de milieu indispensa- 
blés pour une bonne asepsie. En outre, la facilité avec laquelle un 
pneumothorax peut s*établir constitue une complication qu'il serait 
désirable d'éviter, d*autant plus qu'on n*a pas encore établi comment 
procède la respiration lorsque le système nerveux s*est trouvé pen« 
dant un temps relativement long complètement anémique et asphy- 
zique, et que, de plus, les conditions mécaniques se sont ainsi aggra- 
véea. De plus, la nécessité de faire une injection d*un sel toxique, 
comme le chlorure de potassium, pour faire cesser les contractions 
fibrillaires, tandis que les conditions de pression exigent, elles aussi, 
une intervention spéciale, et que souvent une injection de sels de 
calciui#devient même nécessaire, constituent des conditions qui, comme 
le dit D*Halluin, ne permettent pas d'établir une règle de conduite 
générale pour tous les cas. 

Durant le cours de quelques recherches sur le cœur isolé de lapin, 
alimenté avec la méthode de Locke, j*ai eu Toccasion de faire inci- 
dentellement quelques expériences sur Taction du chlorhydrate d'adré- 
naline sur le cœur isolé de mammifère, et j*ai pu me persuader qu'il 
agit sur cet organe en renforçant les systoles et en en faisant aug- 
menter la fréquence. Dans une communication de Kuliabko au dernier 
Congrès de physiologie (1), il affirme qu'il n'a obtenu aucun résultat 
de l'adrénaline sur le cœur isolé de fœtus morts depuis quelque temps. 
D'Halluin (2) n'a pas obtenu des résultats bien nets avec cette subs- 
tance. J'en ai obtenu, au contraire, de bien évidents et de bien cons- 
tants. Bt non seulement l'adrénaline fait augmenter la fréquence et 



(1) Kuliabko A. Note sur la pulsation du cœur fœtal de T homme (Archivio 
nnologia di Fano, 1904, vol. Il, p. 137). 

(2) Loc. ciL 
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la force dea contractions cardiaques, mais elle détermine, en soluUoa 
tr6s diluée, la reprise des contractions cardiaques dans des coeurs 
d^i complètement épuisés après un long travail accompli hors de 
l'organisme. Comme démonstration de ce &it, Je rapport l'exemple 
suivant : 

Un cœur de lapin est alimenté avec le liquide de Locke et bat 
hors du l'orgaaisme pendant quatre heures; pendant ce temps il est 
soumis à des expériences d'empoisonnement. Le cœur s'est arrêté 
complètement Apràs une première administration d'adrénaline (quel- 
ques gouttes de solution à 1 */„, dans le liquide de Locke), le «Bor 
reprend pendant quelque temps ses pulsations et ensuite s'arrête de 
nouveau. On ajoute alors quelques centimètres cultes d'adrénaline (de 
un à deux) au liquide de Locke qui se trouve dans le serpentin (1) 
(voir âg. 1 et 3); au bout de quelque temps, on retire du bain du ser- 
pentin un peu de liquide pour h&ter la descente de l'adrénaline dans 
le cœur. Peu à peu le cœur commence à se contracter; les contrac- 
tions, d'abord basses et irrégulières, vont en augmentant et en deve- 
nant rythmiques; au bout de quelque temps, la hauteur des contrac- 
tiens augmente, tandis que leur fréquence diminue. 

Partant de cette conviction de l'action renforçante de l'adrénaline 
sur le cœur de mammifère. J'ai pensé à l'utiliser pour déterminer la 
reviviscence d'animaux morts. 

Les expériences que Je poursuis depuis longtemps d^à, sans aucun 
succès, m'ont donné, dans ces derniers temps seulement, quelques bons 
résullats, que je veux communiquer ici, soit parce qu'ils me semblent 
assez intéressants, soit parce que, comme nous le verrons, la question 
a besoin d'être encore étudiée dans ses particularités. 

Voici, dans ses lignes générales, la méthode que J'ai suivie dans 
ces recherches. 

Dans une des carotides, on introduit nue canale tournée vers le 
cœur, à travers laquelle on fait l'injection du liquide de Locke avec 
adjonction d'adrénaline. Le liquide, avant d'arriver à la canule, passe 
à travers un serpentin plongé dans un bain chaud; en outre, à tra* 
vers le liquide passe un courant d'oxygène. De la carotide, le liquide 
devrait entrer dans l'aorte et, par les artères et les veines coronaires, 



(1) Pour la disposition de l'appareil, voir mon travail: Ueber den Einfiuttiet 
•trtmr Ttruckts ouf die Tâtigkeit des itolierfen Sdugelierherzetu (Pfiigtr't 

Bd. 107, 8. 557). 
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dans roreillette droite. Mais cela n'a pas toujours lieu, parce que, 
après la mort, tout le système vasculaire se trouvant dans un état 
de complète paralysie, les pacois des vaisseaux de la grande circu- 
lation se laissent dilater énormément, les vaisseaux se gonflent et 
souvent enfln, par suite de leur trop grande plénitude, ils se déchi- 
rent et donnent lieu à des hémorragies internes très importantes. Du 
reste, si la circulation coronaire s*accompllt, quand on n*emploie pas 
des artiflces spéciaux, que Je mentionnerai toute à Theure, il s'établit, 
dans le cœur droit et dans la circulation pulmonaire, une pression 
de beaucoup supérieure à la pression normale, de sorte que, peu 
après, il se forme un œdème pulmonaire important. La pléthore vas- 
culaire et Tœdème pulmonaire ont été les causes démontrables d*une 
grande partie des insuccès que j'ai eus au commencement de mes 
expériences. 

Pour éviter ce grave inconvénient je cherchai à établir une vole 
de moindre résistance à travers les coronaires, laissant béant le moi- 
gnon centrai de la jugulaire droite, après avoir lié le moignon péri- 
phérique. Avec ce moyen, j*ai obtenu de meilleurs résultats dans la 
circulation, sans cependant éliminer les inconvénients dont on se plai- 
gnait. Qrftce à un artifice très simple, je suis parvenu à éviter com- 
plètement la pléthore vasculaire et Tœdème pulmonaire; il consiste 
à introduire âans Toreillette droite, à travers la jugulaire du même 
côté, un cathéter urétral. De cette manière la voie de moindre résis- 
tance pour le liquide circulant est évidemment celle de la circulation 
c(HX>naJre. De plus, la pression dans Toreillette est réduite à zéro, et» 
par conséquent, la circulation pulmonaire arrive à être presque abolie. 
L*observaiion et la palpation de ranimai, et, en outre, la comparaison 
quantitative du liquide entré dans le corps de Tanimal et du sang qui 
en est sorti, permettent de constater que la pléthore ne se forme pas. 
Enfin, ce qui prouve que la circulation se fait principalement par les 
coronaires, et non par la grande circulation, c*est que le sang qui 
sort par le cathéter est d'abord noir et épais, tandis qu*au bout de 
quelques minutes, insuffisantes pour Taccomplissement d*un lavage 
même médiocre de tout le système vasculaire, il devient très dilué, 
à peine coloré en ronge, et que, en faisant une blessure dans un 
vaisseau périphérique, c*est du sang asphyxique qui continue à sortir. 

Une autre cause d'insuccès doit être recherchée dans la coagulation 
do sang, qui entrave la circulation artificielle. Pour empêcher la coa- 
gulation, j*ai eu recours aux injections endoveineuses de peptone. 
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Celles-ci cependant ont Tinconvénient d*affaiblîr, d*une manière très 
notable, la fonction cardiaque et la fonction respiratoire. Par exemple, 
à une chienne de 15 kilogrammes environ, J*ai injecté 20 cmc. d*une 
solution à 5 7o ^^ peptone; ranimai présente des contractions clo- 
niques et toniques ; au bout d*uno demi-minute la respiration 8*arrète, 
et il faut plus de deux minutes de respiration artificielle pour faire 
revenir les respirations spontanées ; après qu'on a ouvert la carotide 
le sang sort goutte à goutte. Dans ces cas, il semble bien Justifié 
d*attribuer, du moins en partie, Tinsuccès de Texpérimentatlon à Tac- 
tion toxique de la peptone. Pour ces considérations, J*ai dû, bien sou* 
vent, limiter beaucoup Tinjection de peptone, ne parvenant à obtenir 
ainsi qu*une phase négative de courte durée. 

En résumé, les causes d* insuccès, causes qu'il n*est cependant pas 
difficile d*éliminer, sont: i** pléthore et œdème pulmonaire; 2* coa- 
gulation du sang; S"" empoisonnement par la peptone. Outres ces 
causes extrinsèques, et que, grâce à Tamélioration des conditions ex- 
périmentales, j'ai pu presque totalement éliminer, il y a d*autres 
causes, que je ne suis pas à même de déterminer, mais qui doivent 
être probablement recherchées dans la dose d'adrénaline employée. 
Il est certain que trois ou quatre cas d'insuccès ne peuvent être at- 
tribués à une technique insuffisante; et la recherche des causes de 
cet insuccès pourra conduire à Télaboration d'une méthode qui don- 
nera un succès plus assuré. La circulation artiâcielle était accom- 
pagnée de la respiration artificielle faite au moyen de Tinsufflation 
des poumons. 

En regard des insuccès signalés, voici les résultats positifs obtenus; 
je les transcris du journal des expériences. 

23 février, — On prépare un lapin comme il suit: canule trachéale; canule 
dans la carotide gauche, tournée vers le coeur ; canule dans la jugulaire droite, 
tournée ?ers le cœur; jugulaire gauche lice. D^autre part, on prépare un récipient 
contenant du liquide de Ritiger, avec de la glycose, et une disposition pour faire 
la circulation artificielle dans le cœur avec ce liquide aéré et chauffé, disposition 
comme celle de Locke pour le cœur isolé. Dans le serpentin et dans le récipient 
pour Toxygénation, on ajoute de l'adrénaline (1:20.000). 

On maintient la pression constante en ajoutant, dans le récipient d*oxygénation, 
du liquide de Ringer sans adrénaline. 

3 h. 51' après midi. — On ferme la trachée. 

3h.ô3' » » ^- On ne sent plus battre le cœur avec le phonendoscope. 

4 h. » » — On commence la respiration artificielle et la circulation 
à travers la carotide; on ouvre le moignon central de la jugulaire, dans lequel 
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on a eofonce on long tabe de verre tourné verticalement en bas. Il en sort du 
tang fortement dilué. La pression sous laquelle circule le liquide est de 120 cm. d'eau. 
An bout de quelque temps, on observe la présence de liquide sanguinolent dans 
les poumons. On suspend Texpérience et on ouvre le tborax: Le eœur bat appa» 
rtfmmmu avec une forée et un rythme normauœ, 

Bzpériences sur le chien. 

27 février £905. — Chien petit (de ceux qu*on appelle communément chiens 
d^écorie), jeune (peut-être flgé d*un an ou un peu plus). 

On prépare: canule trachéale, canule dans la carotide et dans la jugulaire droite 
(lOQtas deux dans le moignon central). Disposition pour la circulation artificielle 
comme dans Texpérience précédente ; la solution d adrénaline est de 4(X) cm. con- 
tenant 28 cmc d'une solution à 1 Voo d'adrénaline (1 : 14.3(X) environ). 

On commence par injecter dans la jugulaire, vers le cœur, 50 cmc. d'une so- 
lalion à 5 Vo ^® peptone, pour empêcher la coagulation du sang. Quand on a 
constaté qu'un échantillon de sang, 5 minutes après l'extraction, ne coagule plus, 
on tue l'animal par suffocation. 

Fermeture de la trachée à 4 h. 50' après midi. 

Le cœur cesse de battre à 5 h. S' (on le constate avec le phonendosoope). 

5 minutes après, li 5 h. 1(K, commencent la respiration artificielle et la circu- 
Intion sous une pression de 145 cm. d'eau; le liquide passe avec une grande ra- 
pidité dans la carotide. Tout à coup, à 

5 h. IT, le sang monte rapidement vers le récipient du liquide de Ringer, sur- 
montant la pression de 145 cm. d'eau. On ferme rapidement la carotide et on 
constate que le cœur bat énergiquement et rapidement. Pouls fémoral plein, rapide. 
L»*ictus eordit bien visible dans l'espace intercostal. Tonus cardiaques normaux. 

Le cœur continue à battre sans circulation artificielle. Au contraire» la respiration 
artificielle continue. 

5 h. 22'. — P = 166. 

5 h. 3St. ^ Sans que l'on ait repris la circulation artificielle le chien commence 
à exécuter des respirations spontanées. On suspend la respiration artificielle et le 
chioD continue à respirer spontanément et rythmiquement. 

R = 12 P = 140 T = 85^. 

5 h. 50'. — On observe des mouvements du larynx en concomitance avec lea 
actes respiratoires. 

R = 21. 

Bntre 5 h. ^ et 5 h. 5(X, à plusieurs reprises, on fait, pendant quelques instants, 
la cifcolation aKificielle avec une pression de 172 cm. d'eau. La pression du sang 
Csil équilibre à une colonne d'environ 160 cm. d'eau. Par suite de cette circa> 
lalion, le système vasculaire se distend énormément. 

6h.W. — La respiration cesse et le cœur s'arrête. Le réflexe coméal n'a pas 
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Auiopiie. — Ettomac énormément dittenda par de Tair, probablenest avaU 
dorant U aoflbeation. Cœur diatenda et «Bdémateux, avec hémorragiea al 
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Lonquon sectionne ie« ventricules, le nan^ «ort en ai>ondance. La aang ait àm 
nouveau coagulable. 
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i4 mari {905. — Grosse chienne, jeune, du poids de 30 kilogrammes. 

On prépare la chienne avec canule trachéale, canule dans la carotide gauche 
Tert le cœur, canule dans la jugulaire droite vers le cœur. Vagues isolés. 

A 2 h. 57' après midi, on injecte^ dans la jugulaire^ 50 cmc, d'une tohithn 
d 5 % (ie peptone. Le pouls s'affaiblit beaucoup. Quand il s'est de nouveau un 
peu renforcé et que le sang ne coagule plus, 

à 3 h. 18^, on ferme la trachée. 

A 3 h. 27', on constate la mort de Tanimal, survenue certainement au moins 
nne minuta auparavant. 

Après la mort, on unit la canule carotidienne à l'appareil pour la circulation 
artificielle. Latéralement, un tube en T part du tube qui met la carotide en com- 
munication avec le serpentin, pour aboutir à un manomètre à mercure écrivant 
sur du papier continu. En même temps on retire la canule de la jugulaire et on 
introduit dans le cœur droit un gros cathéter de tissu gommé. 

A 3h.33', commence la circulation artificielle; le sang sort du cathéter à jet 
continu et uniforme, d'abord noirâtre, ensuite toujours plus dilué et artérialisé. 
En même temps on fait la respiration artificielle. 

A 3 h. 39^, on observe des oscillations du manomètre écrivant. Tandis que le 
sang tort du cathéter à flots rythmiques, on constate que le cœur bat; on in« 
teiTompt la circulation et on retire le cathéter du cœur. On écrit la pression du 
«ang (Toir fig. 3). 

A 3h.43'. — P = 144. 

On commence à écrire la respiration (encore artificielle). 

A 3 h. 45^, craignant un affaiblissement du cœur, on fait une injection sous- 
cotanée de 0,25 de caféine. Le moment est marqué dans le tracé par une +• 

A 3 h. 48^, une injection d'éther camphré. 

A 4 h., on observe des mouvements du larynx et du nez et quelques mouvements 
des acalènes. 

A 4 h. 2^, on a les premiers mouvements respiratoires. 

A 4 h. 2^, on arrête la respiration artificielle (voir fig. 4). 

Pendant ce tempe on a eu plusieurs fois des formations de caillots dans la 
canule carotidienne, c'est pourquoi la pression ne s'écrit pas bien. 

A 4 h. 12^, on excite le .vague droit; le cœur se ralentit et la pression s'abaisse; 
elle se relève quand les pulsations reprennent, après que l'excitation a cessé 
(voir fig. 5). 

A 4 h. 15^, on répète l'excitation ; arrêt du cœur en même temps que l'animal 
exécute dea mouvements réflexes avec les muscles des membres. 

A 4 h. 17' environ, on sectionne les vagues, mais on ne voit aucun effet, car il 
y a dee caillots dans la canule. 

A 4h.22', la respiration étant affaiblie, on reprend la respiration artificielle. 

A 4 h. 23\ on ouvre le thorax de l'animal et Ion constate que le cœur bat 
encore comme chez un animal normal. 

On tœ le chien. 
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Par réiude du tracé, on voit que la pression artérielle, dès que le 
4XBur commence à battre, s*élève immédiatement & 110 mm. de mer 
cure, et qu'elle arrive, au bout de quelques minutes, à 125 mm. Je 
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reproduis Ici quelques portions du tracé de ces cas. La &g. 3 nous 
représente le commencement de la réactivation cardiaque; 
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OD le voil, la pression marque une ll^ne horizontale et la pression 
marquée est celle sous laquelle on fait l'injection du liquide dans la 
carotide. A un certain point nous voyons de petites oscillations de 
la pression, qui deviennent toujours plus évidentes et plus amples. 
Vingt secondes après l'apparition de la première oscillation, on ferme 
la circulation arliflcielle et le cœur continue à battre de lui-même. 
Les conditions expérimentales, surtout la formation de caillots, n*ont 
pas permis de mesurer la hauteur de la pression durant toute l'ex- 
périence; il est certain cependant que, une minute environ après la 
cessation de la circulation artiOcielle, la pression s*élève sans aucune 
Intervention étrangère. Plus tard cependant elle s*abaisse. 

La âg. 4 nous montre la cessation de la respiration artiflcielle, et 
on observe, dans la courbe de cette respiration, que celle-ci n'est pas 
régulière comme elle devrait Tètre, étant donnée la rythmicité des 
mouvements du soufflet mû par le moteur électrique. L'irrégularité 
dépend de T intercala tion de mouvements respiratoires spontanés au 
milieu de ceux qui sont déterminés par le soufflet. Lorsque Taction 
de ce dernier a cessé, on a une succession régulière de groupes de 
deux respirations. En même temps, les oscillations respiratoires de la 
pression, devenues irrégulières par l'action inverse que la respiration 
naturelle et 1* insufflation des poumons ont sur elles, se régularisent. 

La flg. 5 nous représente le moment de Texcitation du vague. La 
réaction du cœur n*a pas besoin de commentaire. Un arrêt expira- 
toire de la respiration est également évident. 

Dans le but de voir s* il existe une excitation tonique des Qbres 
inhibitrices du vague, J*ai pratiqué la vagotomie bilatérale; mais, 
comme Je l'ai fait observer, la pression s'écrivait si mal, à cause de 
caillots, qu'on n*a pas pu voir Teffet qu'elle produisait. Cela a dé- 
pendu de ce que, me fiant à Tincoagulabilité du sang déterminée par 
la peptone. J'avais négligé de mettre dans la carotide la canule ha- 
bituelle à trois voies. 

La section des vagues détermina cependant des modiflcations sur 
la respiration, dont le rythme descendit immédiatement de 20 à 16. 
Naturellement la méthode pneumographique ne permet pas d'appré- 
cier la ventilation pulmonaire. Toutefois, d'après l'observation de 
ranimai au bout de quelques minutes, on regarda la respiration spon- 
tanée comme insuffisante ou du moins comme affaiblie. 

Dans une expérience ultérieure, on eut la réactivation de la fono* 
taon cardiaque, mais malheureusement l'expérience fut perdue, par 
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suite d'un incident, avant que Ton fût parvenu à obtenir ia révivi» 
scence complète. Cette expérience est intéressante à cause du tempa 
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écoulé entre la mort et le commencement de la circulation arttll* 
cielle, et à cause de la vélocité avec laquelle la fonction cardiaque 
se réactiva. 
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Voici le compte-rendu de Texpérience: 

îî mort £905. — Chienne (croisement braco-pointer) âgée de 6 mois. Poids 
Kg. 9,800. 

A 3 h. 21', on injecte dans la jugulaire droite 20 cmc. de solution de peptone 
^ ^Vo* Quelques contractions cloniques et toniques; la respiration devient irré* 
gulière, le pouls est petit. Au bout de quelque temps le pouls se renforce ; la res- 
piration est toujours irrégulière. 

ASh.dS', la température est de 37^; le pouls de 115. 

A 3 h. 39^, je ferme la trachée, et, à 3 h. 47', on constate la mort. 

A 3 h. S6', c'eat-à-dire au bout de 9 minutes, commence la transfusion du liquide 
de Locke avec adrénaline à travers la carotide droite. Le sang sort à travers un 
cathéter introduit dans l'oreillette droite. 

A A h., le cœur commence à battre. On suspend la transfusion. Au commen- 
cement des pulsations, il a pénétré beaucoup de sang dans le tube qui va au 
manomètre. Pour en éviter la coagulation on fait passer dans le tube sous pression 
une solution saturée de sulfate de magnésie. Malheureusement celle-ci entre en 
abondance dans la carotide, et Ton a Tarrét immédiat du cœur. 

Tels sont les faits; résumons maintenant ce qu*ils démontrent. 

Nous voyons, avant tout, qu*on peut produire une reviviscence avec 
des moyens qui n'entraînent qu'une légère intervention chirurgicale, 
et de facile application, en déterminant tout d'abord le rétablissement 
de l'activité cardiaque, grâce à la nutrition artiflcielle de l'organe avec 
i'adljonction de chlorhydrate d'adrénaline. 

Bn second lieu il est démontré que le cœur n'a besoin d'une cir- 
colation artificielle que pour s'acheminer, tandis que, quand les bat- 
tements ont commencé, il continue à accomplir ses pulsations, à con- 
dition qu'on ait soin de pourvoir à l'oxygénation du sang. 

Le système nerveux a besoin que la circulation continue depuis 
un temps assez long pour réactiver sa fonction; et la fonction bul- 
baire se réactive aussi bien que la fonction spinale. Il semble que 
l'activité du bulbe reparaisse avant celle de la moelle épinière ; et de 
&it> on observe d'abord les mouvements concomitants de la respira- 
tion, ainsi que les mouvements du larynx et des ailes du nez, in- 
nervés respectivement par la dixième et par la septième paire, et 
plus tard seulement les mouvements respiratoires thoraciques et les 
mouvements diaphragmatiques. Cependant je n'ai pas pu constater si 
c'est la respiration thoracique qui précède, ou si c'est la respiration 
abdominale. 

L'action du vague sur le cœur et l'action réflexe sur la respiration 
reparaissent également. 
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La fonction motrice réflexe de la moelle épiniëre reparait aussi 
pour les muscles des membres. 

Les résultats obtenus jusqu'à présent nous laissent Tespérance d'en 
obtenir de plus complets, avec la même méthode, et de résoudre 
divers problèmes importants. 

Avant tout, après avoir éliminé les imperfections purement techni- 
ques et les débilitations artiQcielles de ranimai, il faut examiner 
quelles sont les causes qui déterminent le succès ou T insuccès des 
reviviscences. 

Il importe, en second lieu, de connaître la dose minimum d'adré- 
naline nécessaire pour obtenir la réactivation du cœur dans la caisse 
thoracique. Naturellement il sera opportun de s*en tenir è cette dose 
minimum^ parce que Tadrénallne est un poison non indifférent pour 
rorganisme; c'est surtout un paralysant du centre respiratoire et elle 
détermine la glycosurie. Ma méthode de la perfusion du cœur a 
cependant l'avantage que la plus grande partie de l'adrénaline injectée 
ne reste pas dans la circulation, mais sort à travers la sonde car- 
diaque après avoir traversé la circulation coronaire. 

Un troisième problème c'est de déterminer quelle est, après la mort, 
la limite de temps durant laquelle il est possible de produire une ré- 
viviscence. 

A cet égard on ne peut avoir de préoccupations à propos du cœur» 
car nous savons, par les expériences de Kuliabko (1), que son action 
peut être réactivée au bout d'un grand nombre d'heures et même de 
jours après la mort. Une limite naturelle est donnée par la coagu- 
lation du sang; mais, dans beaucoup de formes de mort accidentelle 
et violente, le sang reste incoagulable pendant un temps très long, 
lia limite de temps dans laquelle la reviviscence est possible est dé- 
terminée par la possibilité de réactiver les différents tissus. A ce 
propos, nous devons tenir compte surtout du système nerveux et des 
reins. Pour ces derniers, on sait que de courtes suspensions de la 
circulation, des modiflcations de pression, etc., donnent très facilement 
lieu à des altérations rénales, souvent remédiables, quelquefois ce- 
pendant irrémédiables. Il sera donc opportun d'étudier attentivement 
la sécrétion rénale dans les expériences sur la reviviscence. 

Enfin la méthode de la reviviscence nous fournira l'occasion d'étn- 



(1) KuuABKO À., Weitere Studien ûber die Wiederbelebung des Herzens 
(Pflùgers Archiv, 97, S. 539, 1903). 
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dier la réapparition successive des difTérentes fonctions, surtout du 
système nerveux, comme j*ai essayé de le faire dans la limite res-. 
treinte des expériences heureuses rapportées dans cette note. 

En terminant ce travail. Je dois faire observer que je n'exclus en 
aucune façon que, avec la seule perfusion du liquide de Locke, on 
ne puisse avoir aussi tn situ la réactivation du cœur, comme on Tob- 
tient dans Torgane isolé. Il est certain cependant que Tadrénaline 
fiivorise, et par conséquent accélère probablement, la réapparition des 
pulsations. Or, il est important d*abréger le plus qu*il est possible le 
passage du liquide de Locke à travers le cœur, parce que, bien qu*il 
paisse maintenir pendant longtemps les pulsations cardiaques, il altère 
cependant d*une manière très notable la nutrition du cœur, comme 
je Tai démontré dans un autre travail (1). 

Quant à moi, avec la perfusion du seul liquide de Locke, sans adré- 
naline, je ne suis pas parvenu à faire battre de nouveau un cœur 
laissé in situ; naturellement je n'attribue à cet insuccès qu*une va- 
leur très relative. 



(1) HjBRUTZiui A., SulVaiione délia temperatura sul cvtore isolato di coniglio 
(Zeitschr. f. allç, PhytioL, Bd. V., 8. 255). 
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par le Prof. R. FUSARI 
Directeur de rinstitut anatomique de TCnivertité de Turin. 



1. - G. LBVL 

8nr Torlflne des e«>lloifs seiaellM (i). 

La doctrine suivant laquelle les cellules sexuelles représentent une sorte sptcis't- 
d*élément8, qui se diflërencient des cellules soma tiques dès le« premiers sUdes d^ 
la segmentation et se maintiennent ensuite toujours indépendants de (*eHe^*t, •«- 
rait infirmée par les expériences de l'A. Celui-ci fit uns grave lésion dans la r«^ 
gion d où se développent les glandes sexuelles dans des Isrves de Bufo. loonr .r« 
de 8-10 mm., et il trouva que pas une seule des larves, examinêi»s après une (i^ 
riode convenable, n'était privée de cellules sexuelles. Le corps génital a\sit ur« 
forme différente de la normale: les cellules sexuelles, parcxemple« étaient aou^r' t 
disposées en une seule file sur la partie dorsale du péritoine, latéralement S raorte. 
11 observa, en outre, que, dans quelques-unes de ces larves, il y avait des (^^lluUa 
sexuelles évidentes dans la paroi de quelques néphrostomea. En conséquence, l'A 
croit que ces cellules proviennent d'éléments du népbrostome, c'est^-dire de cel- 
lules indubitablement somatiques. 



2. - ▲. DOHAOOIO. 

Le réseaQ flbrlllalre ^ndoeelloUIr^ vi le cjUndraxe do la eell«i# 
n^rr^Mse des vertébrés, JtétbodeH dircraea d«« eoloratlea électlr* 
da ré^eaa endeeellolaire et do réseau pérlphérlqaei baaéM Mr 
Paetton de la pyrldlne sar le tissa nerveai (2). 

Dans cette publication, riche de dessins dans le texte et en planches lilbo^rra- 
phiquos, TA. rôsume les résultats obtenus avec sa méthode spéciale de colora tioa, 

(1) Monitore Xooloijico tînUnno^ snn. W\ n. 7. 

i^i) Hirtsia SpertmentaU di F^eniaîna^ vol. XXX, fasc. il. 
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et ii rapporta toutes lee particularités de la méthode dans ses nombreuses modi- 
fications, dont chacune a des propriétés spéciales aptes à mettre en évidence les 
diverses parties du réseau neuro-fibrillaire des cellules nerveuses. Le travail ne se 
prête pas à un court résumé. 



3. — A. DOHAOOIO. 

Coloration posltlre des fibree nerreDeeR 

4aas la phase Initiale de la dé^énéreseenee primaire et seeendalrei 

systénatiqne en dlffase, dn «jetème nerveax eentral (1). 

La méthode proposée par TA. est basée sur le principe suivant: les fibres ner- 
veuses, dans la première phase de la dégénérescence primaire et secondaire, lors- 
qu'elles sont fixées en bichromate de potasse et colorées avec de T hématoxyline, 
et soumises, après la coloration, à Faction de divers sels métalliques (d*étain, de 
fer, de cuivre, d*aluminium), acquièrent la propriété de résister aux processus de 
décoloration plus que les fibres normales. 

L*A. emploie l'hématoxyline jointe au chlorure d*étain. Dans un volume de so- 
lution aqueuse à 20 % de chlorure d*étain ammoniacal, on verse lentement une 
quantité égale de solution aqueuse, faite à chaud, mais complètement refroidie, 
d*bématoxyline à 1 Vo- ^^ coupes épaisses de 20-30 ^ sont passées de Falcool 
dans Teau distillée, puis, pendant 10-20 minutes dans Thématoxyline; on les re- 
paaae dans Teau, puis on les décolore, comme on le fait dans la méthode de Pal, 
jusqu'à ce que les parties dégénérées ne ressortent plus sur les parties normales. 
Une fois que les coupes sont décolorées, on les lave, on les passe dans la série 
des alcools, puis en xylol et enfin on les enferme en baume neutre du Canada. 

La méthode susdite fait voir aussi la structure de la fibre lésée. Une autre mé- 
thode, également suggérée par TA., ne manifeste ordinairement que la localisation 
de la lésion. Avec ce dernier procédé, on passe les coupes pendant 10-20 minutes 
en hématoxyline aqueuse (0,5-1 %) et ensuite directement, pendant 30 minutes, 
an solution saturée d'acétate neutre de cuivre; après quoi on les décolore, comme 
dans la méthode précédente. 

On obtient lee mêmes résultats avec un autre procédé, c*est-à-dire avec la colo- 
ration, pendant 10-20 minutes, en solution aqueuse d'hématoxyline à 0,5-1 % et 
avec le passage direct des coupes de la solution colorante dans une solution à 
10-20 Vo ^® perchlorure de fer liquide. Là, les coupes noircissent, et, au bout de 
quelques minutes, elles se décolorent; il n*y a plus qu*à les laver en alcool acidulé 
avec de l'acide chlorhydrique (0,75 Vo)« ^ ^^ déshydrater, à les édaircir et à les 
monter. 

La première des méthodes sus-indiquées rend bien marquées les fibres dégéné- 



(1) Riv, Sperim. di PreniatriOy vol. X.XX, fasc. 1. 
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rées, mais seulement dans les coupes transversales; c*est pourquoi, dans Tétude 
longitudinale des fibres, il vaut mieux recourir à la seconde et à la troisième 
méthode. 



4. - E. LUGABO. 

Une méthode de ooloration des nenrollbrilleii 
*ao mojen de l'Argent colloTdal (1). 

L*A. fixe les pièces en solution aqueuse d*acide nitrique pur (6 ^/J et de formol 
(10 %), en les y laissant pendant 24 heures, ou bien dans un mélange à parties 
égales de solutions saturées de sublimé corrosif et diacide picrique. Dans cette 
seconde méthode, les pièces, après 24 heures d*immersion dans le liquide fixateur, 
sont lavées pendant 24 heures dans de Teau avec Tadjonction de quelques gouttes 
de solution iodo-iodurée. En tout cas, après avoir rincé les pièces dans Peau, on 
les plonge en moyenne pendant 24 heures dans une solution de molybdate d^am- 
monium à 5 ^/q. (Dans le cas où Ton voudrait étudier des organes de petites cel- 
luleSf comme l'écorce cérébrale et Técorce cérébelleuse, il serait utile de prolonger 
Faction du molybdate pendant 36-48 heures). On rince de nouveau et on enferme 
en déshydratant en quelques heyes avec les alcools ; on imprègne les pièces de 
chloroforme et on les passe successivement en parafSne et chloroforme et en pa- 
rafSne pure. 

Les coupes seront minces (5-10 )li) et on les fera adhérer aux verres couvre- 
objet avec de Teau distillée dans une étuve à 35<^-40o. On enlève la paraffine au 
moyen de passages en chloroformes, en alcool absolu, en alcool allongé et on lave 
ensuite longuement dans Teau, mettant les verres couvre-objet flotter sur celle-ci, 
la face portant les coupes tournée en bas. On change Teau, d*heure en heure, ao 
moins trois fois. Lorsqu^on les a retirés de Teau on met les verres couvre-objet 
flotter dans une solution de collargol à 8-4 % pendant une demi-heure et pins, 
ensuite on les rince et on les soumet au virage dans un liquide formé d'one partie 
de solution de chlorure d*or (2 ^/q), d*une partie de solution de sulfocyanure (2 yj 
et de 8 parties d*eau distillée. Les coupes, tenues en mouvement dans ce liquide, 
prennent d'abord une coloration gris fer, ensuite une nuance violacée. Du liquide 
de virage, on passe les couvre-objet pendant quatre à cinq minutes dans une so- 
lution d*hypo8ulfite (2 %)^ on les lave soigneusement dans de l'eau distillée et on 
les monte après la déshydratation habituelle. 

La coloration intéresse exclusivement les nenrofibrilles intracellulaires; celles-ci 
composent un réseau très fin, qui n*est révélé par aucune autre méthode en usage. 
Sur aucun point il n'existe des fibrilles indépendantes. 



(1) Monitore Zoologico italiano, ann. XV, n. 11. 
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5. — E. LUaABO. 

Sur la technique de la méthode de Hlsal (1). 

ATee tto procédé technique très simple, TA. a pa obtenir des colorations de 
Ntsal extrêmement électives. Il fixe les pièces en les plaçant pendant 24 heures 
en alcool avec adjonction de 5 ^Iq d*acide nitrique pur. Les coupes fixées avec de 
Tean sur lea verres couvre*objet se colorent pendant quelques heures en solution 
aqueuse de bleu de tholuidine (1 pour 2000 — 1 pour 3000) ; on les rince ensuite 
dans Teau pendant quelques secondes, on les passe pendant deux ou trois minutes 
en roolybdate d'ammonium (4 */o), on les rince de nouveau, on les déshydrate et 
on les éclaircit en xylol pour les monter en baume. 

La coloration est si élective, qu'elle est parfaitement identique, que les coupes 
soient tenues dans la couleur pendant une demi-heure, ou qu'elles y restent une 
journée entière. Le bleu de méthylène et la thionine donnent des colorations aussi 
électives que le bleu de tholuidine, mais ils ne présentent aucun avantage sur 
cette substance. Avec le bleu de tholuidine, c'est la seule partie chromatique de 
NiasI qui se colore en bleu ; les noyaux interstitiels de névroglie et de connectif 
et ceux des endothéliums vascnlaires prennent au contraire up ton violacé. 



6. «^*-iM)SSI. 

La Btraetare Intime des cellnles nervenBeB hnmalnes (2). 

L'A. traite les pièces fraîches de tissu nerveux, épaisses de 3-4 mm., d'abord, 
et pendant 24-48 heures, avec une solution de nitrate de platine à 2 y^. Ils les 
passe ensuite dans une solution de chlorure d*or à 0,50 %, et, après un court 
lavage en eau distillée, il les plonge dans une solution d'acide formique, où il les 
laisse 24 heures à l'obscurité. Il termine l'opération par un lavage en eau distillée 
et par le passage successif dans la série des alcools, jusqu'à l'inclusion en paraf- 
fine. La méthode donnerait toujours des résultats positifs, d'après lesquels ils résul- 
terait, avec évidence, que les neuroflbrilles de la cellule nerveuse ne sont pas 
indépendantes, mais qu'elles forment un réseau à mailles très variables, qui se 
oontiaoent dans le processus nerveux et dans les dendrites. 



7. — L. T. dPOLLOUE. 

OlMerratlons et notes sur lee faseaox neare-masealalres (3). 

C'est une réponse à quelques objections que les professeurs Regaud et Favre 
ont aoulevées à propos des travaux du D' Gipollone sur les fuseaux neuro-muscu- 



(1) Moniiore Zoologieo italiano, ann. XVI, n. 1. 

(2) Le Névrwœ, vol. VI, faae. 3, 1904. 

(3) AnnaU di mediâna navaU, ann. X, vol. Il, 1904. 
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laires. L*A. démontre, aa moyen de divers argaments^ qae les dentelures margi- 
nales des fibres musculaires intra-capsulaires du fuseau ne sont pas des images 
artificielles, mais qu*elle6 correspondent à une réelle particularité de structure; il 
insiste également sur son opinion de la situation bypolemmale de la lerminauon 
nerveuse de sens, et il soutient que la discontinuité des fibrilles nerveoses de aes 
préparations n*est pas due à la dissociation mécanique, mats à la réduction incom- 
plète de Tor, provoquée par TA. pour mettre en évidence d*autres particularités. 
L*A. attire Tattention sur deux points de ses observations. Le premier concerne 
la pluralité des terminaisons motrices sur les fibres musculaires du Caisceaa de 
Weismann, qui aurait une grande importance pour donner au centre une sensation 
complète et proportionnée à la contraction musculaire. Le second point regarde le 
mode de terminaison, aux deux extrémités, des fibres musculaires du faiaoeaa de 
Weismann. Les fibres musculaires situées à Tintérieur des fuseaux, lesquellee se dis- 
tinguent par tant de caractères des fibres musculaires ordinaires, s*en distingueraient 
aussi en ce qu^elles ne sont pas insérées entre un tendon et l'autre, et souvent 
aussi en ce qu*elles sont en rapport, par une extrémité, avec des fibres élastiques. 
Cette disposition ferait comprendre que les fibres du faisceau, en se contractant, 
ne sont pas destinées k développer une force utile au mouvement, mais simple- 
ment à transmettre, au moyen des terminaisons et des fibres de sens, une sensation 
proportionnée à Tintensité de la contraction musculaire. 



8. — 0. MODIGA. 

NoQTelle méthode de fixation da sang (1). 

Pour fixer le sang, TA. le dessèche sur les verres couvre*objet en couches minces 
et il l'expose pendant dix minutes à Taction des vapeurs d'iode et de formol; il 
élimine l'iode en laissant les préparations à Tair pendant un ou plusieurs joars; 
il les passe ensuite en eau distillée, les sèche avec du papier buvard, les colore, 
recommence à les laver dans l'eau, pour les sécher de nouveau et les enfermer 
en baume. La méthode se prêterait spécialement pour mettre en évidence les gra- 
nulations éosinophiles des leucocytes. 



9. — G. SGHWALBE. 

Sor la gatare métoplqae chez les primates (2). 

Les résultats obtenus par TA. sur la suture métopique des primates sont impor- 
tants, parce qu'ils démontrent que cest une erreur de croire que les aingea^ en 
général, ne possèdent pas cette suture. Parmi les primates, ce sont les Lémuroïdes 



(1) Arch. cU Farmac. Sperim. e Sdenze affini, ann. 111, fasc. 11, 1004. 

(2) Atti deUa Società Romana di Antropologia, vol. X, fasc. 1, 2, 3. 1904. 
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qui montrent, dans la plupart de leurs représeatants, les frontaux encore divisés; 
mais, dans quelques genres, par exemple chez le Lémur à Tétat adulte, on trouve 
plus souvent le frontal unique que divisé. Sur les Arctopithèques et les Oehidcg, 
TA. ne porte pas de jugements sûrs, à cause de la rareté du matériel observé; il 
résoltarait cependant que la suture métopique disparaît très vite chez les Hapa- 
Uens, et qu*elle n*a été observée, chez les Cèbidœ; que chez un individu jeune. Le 
métopisme est fréquent dans le genre Cohbus et SemnopUheeus parmi les cyno- 
morphes du vieux monde. Ce sont les deux genres de singes catharrinins les plus 
bas; ils se développent moins unilatéralement et ont conservés des caractères plus 
primitifs. Parmi tous les singes inférieurs catharrinins, ceux-ci se trouvent sans 
aaeun doute plus près de la phylogenèse de Thomme. Au contraire, chez les an- 
thropomorphes à rétat adulte, on n*a jamais observé de future métopique ouverte: 
chez rOrang-Outang et chez VSylobaie$, elle se ferme même, probablement, dès 
avant la naissance; chez le Chimpanzé et chez le Qorille, elle se ferme immé- 
diatement après la naissance; c*est chez le Gorille qu*elle se ferme le plus tard, 
comparativement à tous les autres anthropomorphes. Dans aucun cas ces carac- 
tères n'autorisent à séparer totalement la voie de développement de T homme de 
celle des singes et de la rapprocher de celle des prosimiens. 11 est au contraire 
démontré que les singes ne se distinguent aucunement de l'homme par l'absence 
d'une suture métopique. Cela ne pourrait se soutenir, dans un certain sens, que pour 
les anthropomorphes; mais TA. croit que le fait de l'absence de la suture méto- 
pique dans ces formes est due à ce que le crâne des singes anthropomorphes arrive 
à son complet développement avant celui de l'homme. Chez l'homme, au con- 
traire, le développement du crâne s'accomplit plus lentement. 

10. - a. VITAIiL 

Osselets crAnlens exoeelpIto-Bns-oeelpItaox 
et pétro^xoeelplto-Bos-oeeipltaax ehes Phemme (1). 

L*A, .en examinant une quantité considérable de crânes humains, a trouvé sept 
cas d'osselets sqoamo-condyloîdiens et vingt et un cas d'osselets pétro-exoccipito- 
•os-occipitaux. 

11. ~ F. LIYUn. 

Contribatlen à la morphologie da M, serratus anteriot* 

ehei l' homme (2). 



Lee observations faites par l'A. sur le muscle grand dentelé de l'homme le 
portant à admettre que ce muscle ne représente pas une unité morphologique, 



(i) Ami deUa R. Aecademia dei FUioeHtici, série IV, vol. XVI, 1904. 
(2) Monitore Zoologieo iUiUano^ ann. XV, n. 10. 
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mais que )a portion de ce muscle que Ton désigne sous le nom de portion iupè- 
Heure est une formation distincte du muscle dentelé antérieur, laquelle cependant 
entre en rapport intime et peut même se fondre avec celui-ci. Le véritable muscle 
dentelé antérieur (portion moyenne des auteurs), qui, d*ordinaire, se fix^ sur la 2^ 
et la 3* côte, primitivement se prolonge en haut et médialement sur le thorax 
plus qu^il ne le fait actuellement, et précisément jusqu'à la !• côte et, au delà de 
celle-ci, jusqu'à Textrémité stemale de la clavicule, par l'intermédiaire da liga* 
ment costo-claviculaire. Cette disposition ne se reproduit, actuellement, que comme 
une variation rare, mais il existe normalement des rudiments de la portion plus 
crftniale, de la portion moyenne du muscle dentelé, et ils sont représentés par la 
lame aponévrotique tendue entre la 1* et la 2* côte, et sur laquelle prennent in- 
sertion les fibres de la portion supérieure du m. dentelé. Vraisemblablement, le 
ligament costo-claviculaire doit être mis au nombre des ligaments qui dérivent 
d'une transformation de tendons, et il représenterait précisément le tendon do m. 
dentelé antérieur. 



12. — F. LIVINI. 

Oontribatfon à la morphologie du m. reclus abdominfs 
et du m. supracosiatus ohez l'homme (1). 

Il résulte des recherches de l'A. que ce qu'on appelle les ligaments intercostaux 
externes représentent, du moins pour la plupart d'entre eux, les rudiments du 
m. droit de l'abdomen, lequel, chez les mammifères inférieurs à l'homme, s'avance 
plus crânialement qu'il ne le fait d'ordinaire chez ce dernier. L*A. a constaté, en 
effet, la continuation directe du muscle droit de l'abdomen avec les faisceaux ten- 
dineux qui peuvent se trouver dans les espaces intercartilagineux, du 5* au 2« in- 
clusivement. 

Mais d'autres éléments peuvent concourir à la constitution des ligaments inter- 
costaux externes. Parfois, dans la partie la plus latérale, ils représentent de petits 
faisceaux du muscle intercostal externe; d'autres fois, ils correspondent aussi à des 
faisceaux médiaux du muscle petit pectoral; enfin il n'est pas improbable que, à 
la constitution des faisceaux tendineux des espaces les plus élevés, du moins du 2*, 
et précisément des plus latéraux, qui se prolongent sur la côte osseuse, participent 
des rudiments du muscle surcostal. 

Ici l'A. fait observer qu'il n'a trouvé ce muscle dans aucun des 94 cas d'homme 
adulte examinés dans ce but, mais que, au contraire, sur 50 observations de fœtus 
et de nouveau-nés, il l'a rencontré quatre fois. 11 se présentait comme un petit 
muscle allongé placé derrière le m. grand pectoral, immédiatement en avant dea 
côtes et des muscles intercostaux; il se fixait, en haut, à la 1* côte, sous l'inser- 
tion du scalène antérieur, se dirigeait en bas et médialement, pour s'étendre au 



(1) Monitore Zoologico italianOy ann. XV, n. 4. 
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bord infériear de la 2* oâte. dans un caa, on au bord supérieur de la 9* oâte, dans 
Um trois autres cas. Le bord médial du muscle se continuait par une mince lame 
apoDiévrotique, laquelle, en haut, s*unissait au fascia du m. sous-davier, se pour- 
suiTait, inférieurement, jusque sur la face latérale du 2* cartilage costal et, mé> 
dialementy ae perdait insensiblement. L*A. ne doute pas que cette lame ne représente 
la partie la plus élevée de la lame aponévrotique, qui, chez quelques mammifères 
inlériean à l'homme, prolonge le m. droit de l'abdomen jusqu'à la 1* côte. Chez 
radttlte, à la place des formations qui viennent d*être rappelées, c'est-à-dire du 
m. saroostal et de la partie la plus crâniale de la portion aponévrotique du m. 
droit, on troave fréquemment une lame aponévrotique qui les représente. 



13. — G. SPEBIirO et B. BALU. 

Sar de iiombreiises varlétét nascolatreB 
rea^Otttrées dans les membres Bopérlenrs d'on adalte (1). 

Les Auteurs ont trouvé, dans le membre supérieur droit, quinze dispositions 
■péeialea de la musculature, et huit dans le membre gauche du même individu. 
Quelques variélés se répétaient dans les deux membres. 



14. - 0. LBVI. 

ttémests éplihéllaiix dans des nodoles Ijmphallqaet seos-maxtlialres 

de Mammifères (2). 

« 

L*A., en examinant les glandes salivaires de la région sous-mandibulaire dans 
deux eepèees d'insectivores (Paehiura etrusea et Sareœ tmlgaris) et chez un chi- 
roptèrs (Vesperuço noctula), trouva de petits nodules lymphatiques en rapport 
intime avec les glandes. Ces nodules n'étaient pas constitués exclusivement par 
da tiaso épitbélial, mais aux lymphocytes étaient mêlées de très nombreuses cel- 
lules épitbéliales. U semble que, dans ces nodules, le tissu épitbélial ait été gra- 
dueUement envahi par les éléments lymphatiques. Ce fait apparaissait plus mani- 
feste chez un Lemur mangoi. Chez ce prosimien, le parenchyme des glandes 
salivaires présentait, avec une certaine fréquence, des inflltrationa lymphoîdes par- 
fois aasez étendues. Au milieu des lymphocytes, il y avait quelques canaux sali- 
vaires et des canalicules glandulaires parfaitement intègres, d'antres où la mem- 
braoelle basais s'était perdue, tandis que les cellules conservaient les caractères 
des éléments glandulaires; enfin, sur d'autres points, il y avait des cellules épi* 
tbéliales disséminées, à contour indistinct. L'A. s'est formé la conviction que le 



(1) Memorie dMoL R, Aeead, di Sc.^ Lett. ed Arti in Modena^ série 111, vol. V. 

(2) AnaUmiMcher Anteiger, vol. XXV, n. 16-17, 1004. 
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tmu lymphoïde dm nodules ou des inflltratioM décrites provient d'ans transfai^ 

mation de cellules épithélialea. 



ObierTstioni sur Ik dlstrîbntioii des Talssesnx sangnlns 
et des nerfs da paneréâs (i). 

L'A. nous donne une description détaillée touchant le mode de se comporter des 
vaiMeaui sanguina et dea filaments nerveux relativement aux aeini du pancréas 
et aux îles de Langberana, et il fait obaerver les différences, souvent notables, 
existant entre les diverses espèces. Les espèces étudiées, anez nombreuse*, appar- 
tiennent ani difiérentes clasaes dea vertébrée. Relativement aux méthodes d'étude, 
l'A. rappoite que, pour les vaisseaux, il a obtenu de bonnes préparations avec une 
injection d'huile de lin et Bxation successive dea pièces dans des liquides osmiqnes; 
que, pour les nerfs, il a eu recours fa la méthode de la réaction noire de Golgi 
(procédé rapide, direct ou indirect). 

En général, dea observations de l'A., il résulte que les vaisseaux et les nerfs 
présentent, dans les îles de Langherans, des csractères spéciaux. Il y sont très 
norobreui, peut-être en plus grande abondance que dans le reste du pancréas. La 
distribution des nerfs, bien que n'étant paa indépendante de la trame nerveuse du 
reste du pancréas, présente, dans l' intérieur des îles, des particule rites qui leur 
sont tout fa fait propres. Ce fait et celui de la ricbesse vasculaire de ces formations 
viennent infirmer l'opinion de ceux qui admettent que les îles de Langherans sont 
des organes rudimentaires ou des restes embryonnaires (Giannelli, Gibbes), ou bien 
des portions de glande en voie de disparaître par métamorphose régressive (Dogiel), 
ou enfin des portions modifiées de la glande, dues à une transformation périodique 

Ckiotre ire ment fa ce qu'ont remarqué Lagoesse, Oiannelli et Qiacomini, l'A. n'a 
jamais pu observer que le sang vienne directement en contact avec les éléments 
épithéliaux des îles de Langherans; entre les cordons épithéliaux et le sang circulant 
il existe toujours une couche endothéliale. Dans le pancréas des oiseaux et dea mam- 
mifères, il y a de petits ganglions sympathiques, mais pas de cellules ganglion- 
naires isolées sur le cours des fibres. 



- Q. TRICOU ALLEOBA. 

ilnalsona nerTeosea do foie (3). 

e chats nouveau-nés avec la méthode du bleu de mé- 



. argentique de Bamon y Cajal obtenue t 
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photographiques, a pa constater la présence de plexus nerveux périvaacu- 
lairea, non seulement pour les rameaux de la veine porte et de l'artdre hépatique, 
maïs encore pour les conduits biliaires. L*A. admet aussi l'existence de plexus in- 
tereellnJairee. Les fibres nerveuses ne se limiteraient pas à former une espèce de 
réseau, ou de plexus, autour de chaque cellule hépatique, mais elles s'avanceraient 
plus profondément, pénétrant dans la masse protoplasmatique et se rapprochant 
du noyau. 

17. — A. PENSA. 
Coeore à propos d*aoe partlenlarlté de stroetnre dn thymus (1). 

L*A., continuant des recherches précédentes (2), observa que les éléments sem- 
blables, comme structure, à des fibres musculaires striées, qu*il a vus dans le thymus 
dea oiseaux, se trouvent constamment aussi cher, les Amphibies et chex les Rep- 
tiles. D'après Tétude du développement du thymus chez quelques Amphibies anoures, 
et spécialement chez la Rana esculenta^ VA, conclut que les éléments musculaires 
striés qui se trouvent à Tintérieur du thymus proviennent des éléments du segment 
eœlomatique du second arc branchial, desquels prend origine une formation mus- 
culaire lamellaire, qui, durant la période larvale, s'insère au squelette des branchies, 
et qui, plus tard, contribue à former le M. depressor ntandibulae. 



18. - E. MARIOTTL 

Sor Ia membrane propre des eanallcnles rénaox (3). 

Suivant TA., la membrane propre du canalicule rénal est réellement anhiste, et 
la structure qui a été décrite par quelques observateurs ne serait pas autre chose 
qu'un réseau que forment autour d'elle les fibrilles environnantes. Le réseau dont 
parle TA. n'a rien de commun avec la fibrillature circulaire de ia membrane propre 
des canalicules urinifères, laquelle apparaît très distincte dans les préparations de 

E. Bizxoiero. 



19. — A. BANCHI. 
Xorphologle des arieriœ coronariœ cordis{A), 

C'est une étude détaillée des artères coronaires du cœur, chez 1* homme et dans 
loB diverses classes des vertébrés. Nous ne pouvons résumer toutes les particularités 
observées par TA.; nous nous bornerons à donner les conclusions générales. 



(1) BoUêitino délia Soc. Med.-Chir, di Pania^ gennaio 1904. 

(2) Voir Areh. U. dé BioL, t. XXXIX, p. 140. 

(3) Qaizetla internationale di Medicina, ann. VU, 1904. 

(4) ArcK, di Anatomia e di Emhriol.y vol. III, fasc. 1, 1904. 
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Chez r homme, le nombre des artères coronaires du oœar est de dewe; si one 
troisième artère nait de ]*aorte, c^est, d'ordinaire, non une troisième artère ooro* 
naire, mais un rameau détaché d*une des deux artères coronaires normales. Chez 
les vertébrés supérieurs aux amphibies, également, excepté peut-être chez les ché- 
Ioniens, le nombre de deux artères coronaires est normal. 

Les origines des artères coronaires, relativement au sinus de Valsalva, se forment 
de telle sorte que, chez V homme, elles se trouvent à une distance qui est presque 
la plus grande qu'il soit possible; chez les insectivores, au contraire, cette distance 
est minime; elle est très grande, à ce qu*il semble, chez quelques primates. Chez 
r homme, aussi bien que chez les autres mammifères, l'origine se forme presque 
au niveau du bord libre des .valvules aortiques. 

Les artères coronaires, chez 1* homme, constituent un système formé de troncs 
principaux et de rameaux collatéraux, lesquels ont une position et une distribution 
assez nettement déterminées et fixes. Ce système varie autour d'un type que TA., 
d*après ses observations, considère et décrit comme normal. Sur le type normal de 
r homme, on a la distribution des artères coronaires seulement chez les primates, 
dans les genres Semnopithecus et TroglodUtes, Chez les autres mammifères, à Tex- 
ception des Périssodactyles, il apparaît toujours un autre type, qui, chez V homme, 
est représenté comme type de variation extrême avec la fréquence de 10 %; chez 
les Périssodactyles, le type qui apparaît est différent et représente également, chez 
rhomme, le type de variation maximale, mais en sens opposé au précédent; il tend 
à apparaître en nous avec la fréquence de 20 % environ. 

Parmi les vertébrés inférieurs aux mammifères, les oiseaux présentent un type 
spécial, par suite de la grande prévalence des artères de la cloison interventricu- 
laire; les Reptiles se prêtent difficilement à être comparés avec les Mammifères; 
il semble cependant que, chez eux, prédomine l'artère postérieure ou droite, et 
alors le type qu'on observe chez les Reptiles correspondrait à celui qui existe 
chez les Périssodactyles. 



20. — T. DEVANT. 

Contribiitlon à la morphologie 
et à la genèse de la reine rénale gaoehe (1). 

L'A. illustre un cas de notable anomalie de la veine rénale gauche. Celle-ci 
prenait origine par quatre grosses racines, qui se réunissaient immédiatement en 
un tronc dirigé obliquement en bas, de manière à passer dorsalement à l'aorte et 
à déboucher dans le tronc de la veine cave inférieure, au niveau de la quatrième 
vertèbre lombaire, par deux rameaux, séparés par un espace isolé, à travers lequel 
passe la quatrième paire des artères lombaires. A 5 centimètres environ au-dessus 
de l'embouchure du rameau supérieur, presque en face de l'embouchure de la veine 



(1) AtH delta R. Accad, Med.-Ckir. di Napoli, n. 2, 1904. 
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rénale droite, s'ottTre, dans la veine cave inférieure, un court tronc transversal, 
formé par deux veines. Tune ascendante^ Tautre descendante, qui parcourent la 
(aca antérieure de la colonne vertébrale, depuis la 3* vertèbre lombaire jusqu'à la 
li« doFMle. Le rameau ascendant va se jeter dans la veine azygos, après avoir 
recoetUi la VI* et la VU* veine intercostale gauche; le rameau descendant, plus 
gros, se jette dans le rameau supérieur de décharge de la veine rénale gauche, 
reeoeillant dans son cours la VllI* veine intercostale gauche et s'anamostosant avec 
la veine rénale gauche. La grande veine azygos était extraordinairement grosse; 
en outre, elle courait presque sm* la ligne médiane. A gauche, la 1* veine inter- 
costale débouchait dans la veine sous-clavière, les quatre suivantes débouchaient 
dans la grande veine azygos au moyen de deux collecteurs transversaux anasto- 
mosés entre eux. L*embouchure des trois veines intercostales suivantes à déjà été 
indiquée. U n*en existait pas davantage. Plus bas, il y avait trois veines lombaires, 
quiy an moyen d*une anastomose verticale, se déchargeaient dans la veine iléo* 
lombaire et dans la veine iliaque gauche. 

Pour expliquer Tanomalie, TA. se. reporte au schéma proposé par Gosset et par 
Pranep, qu*il croit que Ion doit corriger, en admettant Texistence d*une anasto- 
mose constante rétro-aortique, comme celles qui existent normalement dans les pre- 
mières phases embryonnaires du lapin, du porc et de la taupe. 



21. - A. PENSA. 

Sar Pexistenee de libres nerveuses 
ayant des rapports spéelanx avee l'épendyne (1). 

Avec la méthode de la réaction noire de Golgi (méthode rapide indirecte, dite 
de rajeunissement), FA. a pu constater que, dans la moelle épinière de jeunes mam- 
mifères, et spécialement des chiens nouveau-nés, Texistence d'une riche distribution 
de fibres nerveuses autour et à l'intérieur du revêtement épendymaire du canal 
central. Tont autour de la couche des cellules épendymaires, il existe un plexus très 
•erré de fibres qui, avec leurs ramifications, commencent à former un fin pleœut 
»otu-épend^maire et, par des fibres pénétrant entre les cellules, forment entre 
eellas-ei un plemus iniercêiiulaire très serré. Relativement à la provenance des 
fibres du plexus, TA. ne peut fournir des données positives; quoi qu'il en soit, il 
se croit autorisé à admettre qu'une si riche innervation est liée à une fonction im- 
portants de répithélium épendymaire, et que, probablement, cette fonction consiste 
à maintenir Téquilibre de la pression dans le liquide cérébro-spinal. 



(1) BoUettmo délia Soc, Med,-Chir. di Pavia, Communication du 10 juin 1904. 
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22. — L. aUHlTBLLI. 

Har UD nonraBn faUeeaa GomHl8Biir«l 
trooTé dans le dioncéphaloii U'embrjon* de SepS Cholctàes {i). 

L'A. observa que, iur la voûte du dieneiphalon d'embryons avance de Sept ehal- 
eides, courent transverBalament, outre la comini$tura potterior el la eommûtura 
supgrior 011 habmtularum, deux aetres faisceaux coromissuraux, destinés h relier 
eotre eux les hémisphères et les ganglions des kabenutae. La comminure entre 
Ida hémisphàrea correspond à la eommitiura aberrans d' Elliot Smith, décrite cbei 
le Sphenodon, et b la commiiiura patlii poilerior d'Edînger; elle se trouverait 
chez un grand nombre d'autres Lacertiliens et serait homologue au ptalterium de* 
Mammifères. La commissure des ganglia habenularum n'a pas encore été trouvée 
chei un autre Reptile; l'A. U nomma eommimura habenularum potterior. et il 
propose la dénomination de eommiuura habenutarum anlerior pour celle qui est 
connue BDus le nom de eommiasura superior ou habenutarum. La commùtura 
habenutarum potterior, outre qu'elle reçoit des fibres des ganglions, prend auw 
un bon nombre de fibres de la taenia thalami. 

23. — L. aURKELLI. 

Contrlbnlloti à Fétad* «omparatlTe des formation* dn tait da errrcKa 
Intermédiaire, d'après des recherches pratiquées inr lear dévelop- 
pement dans des emhrfima de Keptile fSeps chalcidesj et de Mam- 
nlfèrei (Sus scrofa domesUcus et Leptis cuniculusj (2). 
L'épyphyse et la paraphyse sont les premières formations qui prennent origine 
de la voijie du cerveau intermédiaire de Sepi ehakides. I^e* deux formationa se 
présentent sous forme de gouttières, qui se iliitachent graduellement de la paroi 
encéphalique — la gouttière épyphyaairo de l'avant ï l'arrière, la gouttière para- 
physaire de l'arrière il l'avant —, au point d'acquérir enfin la forme de deux éva* 
ginationa tubulairen qui se regardent par leur extrémité en cul-de-aac et qui dé- 
bouchent dans le troisième ventricule — l'évagination épyphysaire en arrière, 
l'évaginstion parapbysaire en avant. La paraphyse reste toujours sous forme de 
tube et «a paroi s' introflécbit, donnant origine à de simples invaginations contonant 
des vaiaaeauï; l'épyphyse, au contraire, perd tout rapport avec la cavité ventricu- 
laire, et alora un nerf, le nerf pinéal, unit son extrémité inférieure à la coaimis- 
Bure postérieure. La portion de la voûte du cerveau inteimédiare située entre la 
[coussinet pinéal) prend la forme de coupole, et, entre la 
il se constitue un pli, le oetum transoersum. La partie 
ilermédiaire située en avant du coussinet pinéal et de la 

I délie Scienie mediehe di Ferrara, 1904. 
italiano, ann. XV, n. 10, 1904. 
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panpbyte, dans las tout premiara stades da développement, se continae avec la paroi 
epithAliale des plis choroîdieos. Le plexus ohoroîde du ventricule moyen commence 
à prendre origine, sous forme d'invaginations digitiformes, riches de vaisseaux^ 
de la partie la plus élevée de la coupole du coussinet pinéal. Parmi les commis- 
sures qui se trouvent sur le toit du cerveau intermédiaire, la première à apparaître 
est la commissure postérieure avec son prolongement antérieur, connu sons le nom 
de tractus intermédiaire. Antérieurement se constitue d*abord la commissure su- 
pétienre (eommitsura habenuiarum posterior de TA.), laquelle, pendant un certain 
temps, reçoit le nerf pariétal, qui tombe ensuite en proie à Tatrophie, puis la com- 
missure aberrante et la eomtnisMura habenuiarum anterior^ qui occupent le bord 
libre du vélum transversum. 

Chez les mammifères, l'épyphyse apparaît sous la forme d*un gros tampon de 
oellales saillant dorsalement sur le toit du cerveau intermédiaire. Une de ses dé- 
pressions ventrales s^accentoe ensuite, de manière à prendre la forme d*évagination 
du troisième ventricule. Le coussinet pinéal aboutit latéralment au contour dorsal 
do trou de Monro primitif, où il se continue avec le pli choroîdien qui y est appendu ; 
dans le plan médian» au contraire, il aboutit à une dépression transversale du toit 
du diencépbale, qui se révèle, du coté ventriculaire, sous forme d*une légère élé- 
vatiott située en avant de la lame terminale, et qui, latéralement, se continue avec 
les deux plis choroldiens; et ainsi se reproduit la disposition observée dans les 
emb r y ons de Sêps. Avec le progrès de révolution, la dépression indiquée s'enfonce 
dans le troisième ventricule, de manière à constituer un vrai pli, adhérant au toit du 
9* ventricule et placé entre les deux extrémités latéro-dorsales du trou de Monro pri- 
mitif!» en continuation avec les plexus choroïdes latéraux. Ce pli n*a rien de commun 
avec le oelum transversum des vertébrés inférieurs. Le plexus choroïde du troi- 
sième ventricule commence à prendre origine de la partie antérieure du coussinet 
pinéal, derrière le pli choroîdien, sous forme dMnvagtnationss vaseularisées. D'autres 
se développent successivement, soit des premières invaginations qui se sont formées, 
soit du pli choroîdien, le long de son trajet sur le contour dorsal des trous de 
Monro et sur le toit de son troisième ventricule. 

Parmi les commissures du toit, la première à apparaître est la commissure pos- 
térieure, avec le tractus intermédiaire toujours différenciable, même dans des em- 
bryons à stade avancé. La commissure supérieure apparaît ensuite. On ne trouve 
pas de trace des deux autres commissures décrites chez le Sept^ et Ton ne trouve 
non plus aucune formation que Ton puisse considérer comme homologue à la pa- 
raphyse et au vélum transversum des vertébrés inférieurs. 



24. - O. FAYARO. 

Les Abres nervenses prépluénles et pliiéales 
dans Peneéphslo des mammifères (1). 

Les recherches de l'A., faites sur un grand nombre d'espèces de différents* ordres 



(1) Arehivio di Anatamia e di Embriologia^ vol. 111, fasc. 3, 1904. 
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de mamraifèresy le portent à conclare que, dans la lame postérieure du pulvinar 
pineale et dans le parenchyme du corps pinéal des mammifères, courent des fibres 
myéliniques (fibrae praepineales et pineales). Les fibres prépinéales dérivent des 
strûte meduUareSy et spécialement des ganglia habenularum^ et se portent vers 
la lame du pulvinar, soit directement, soit au moyen de la oommUsura superiar. 
Les fibres pineales vont à la glande, en partie à travers la commissura superior 
(fibrae pineales saperiores), en partie à travers le tractus intermedius^ prolon- 
gement de la commissura posterior (fibrae pineales posteriores); les unes pro* 
viennent des stricte medullares^ des ganglia habenularum^ rarement du tfuilamus, 
rarement aussi et d'une manière douteuse du fasdculus retrofleœus ; les autres 
dérivent du thalamus opticus et, moins fréquemment, du mésencéphale. 

La plupart de ces fibres traversent simplement la lame du pulmnar^ à sa bftse, 
et le parenchyme pinéal, sortant du câté opposé à celui par lequel elles sont 
entrées (fibrae commissurales); d*autres fibres, au contraire, rassemblées en minces 
faisceaux et souvent isolées, se distribuent aux organes susdits (fibrae propriae) 
soit sur le môme côté, soit, après croisement, sur le côté opposé. 

Parmi les dernières, les prépinéales, constituant le fiuciculus praepineaUs^ 
montent dans Tépaisseur de la lame du pulvinar et se terminent en elle ou dans 
les formations choroîdiennes du troisième ventricule, et aussi, chez le bœuf, dans 
la diaphysis^ quand cet organe a un certain développement. 

Le fasdculus praepinealis est autonome chez les Périssodactyles, chez les Ar- 
tiodactyles et chez les Carnivores; il ne Test que partiellement dans d'autres ordres. 
Chez V Bapale il est autonome; chez l'homme, il n'apparaît que dans quelques cas 
assez distincts, bien que peu développé. 

Les fibres pineales propres, supérieures et postérieures, quelques-unes directes, 
d'autres croisées, une partie restant superficielles, une partie s'enfonçant dans le 
parenchyme glandulaire, une partie devenant profondes, se résolvent en ramifi- 
cations terminales à la base de l'organe, ou bien se portent jusqu'à Textrémité 
libre de celui-ci. 



25. - D. LO MONACO. 

Sor les dégénéreseenees seeendafres à la suite d'exportations 

des ihalami opiici (1). 

L'A. rapporte les résultats de recherches microscopiques (méthode Weigert) faites 
sur le cerveau de deux chiens. Le premier chien fut opéré d'exportation des deux 
pulvinars; l'autre fut privé du noyau antérieur du thalamtu àroxi. Dans le cas de 
la lésion du pulvinar et du corps géniculé, il trouva une dégénérescence descen- 
dante (voies optiques périphériques) et ascendante (radiations optiques de Oratiolet). 
La dégénérescence dans la bandelette optique occupe le tiers médial de celle-d. 



(1) Archivio di Farmacologia sperimentale e Scienze a/fini^ vol. 111, 1904. 
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et, dam le faisceau des radiations optiques de Oratiolet, elle est limitée an tiers 
inférieur de la partie des radiations qui courent le long du côté externe du ven- 
tricule latéral. Le siratum tonale du pulvinar, resté intègre, démontre que les 
fibres qui le constituent sont thalamipètes, du moins en grsnde partie. Dans le lem- 
nisque également, on ne trouve pas de fibres dégénérées; on ne peut donc pas 
admettre que des fibres du pulvinar aillent à ce faisceau. Relativement au second 
chien, d*après les dégénérescences observées, TA. démontre que la partie supéro- 
poatérieure du noyau antérieur du thalamus est en rapport avec le lobe occipital, 
donnant origine à un grand nombre des fibres des radiations optique? de Oratiolet, 
qui contournent le coliieulum de la corne occipitale du ventricule latéral. 



'2Q. - E. MORAH DL 

Recherches sur l'histologie normale 
et l'histologie pathologique de l'hypophyse (1). 

L*A. est d*avis que les aspects sous lesquels se présente la cellule épitbéliale 
dans r hypophyse représentent des périodes diverses de l'activité de la cellule. La 
cellule fondamentale entrée en activité fonctionnelle, de chromophobe qu'elle était, 
devient riche de granules chromophiles, et, par conséquent, devient chromophile 
elle aussi. Ensuite, des modifications déterminées par des causes inconnues inter- 
venant, les granulations deviennent plus petites, toujours moins chromophiles, et, 
en dernier lieu, elles se dissolvent en une substance homogène, la substance col- 
loïde. Celle-ci abandonne le corps cellulaire, l'élément redevient chromophobe et le 
travail de sécrétion recommence. Les cellules mûres peuvent rester isolées ou se 
réunir en syncytiums cellulaires (ce serait le cas lorsque divers éléments voisins 
arrivent en même temps à maturité fonctionnelle). 

Dans l'état de grossesse, les cellules présentent des signes d'une activité fonction- 
nelle plus grande. Chez les vieillards, on trouve une hyperplasie du connectif, une 
sclérose de la glande. 

27. -. S. SEROI. 
Le sillon de Roland et le lobe frontsl ehn VHylobaies Syndactyltis (2). 

Par l'étude de 8 cerveaux (VBylobates^ l'A. constate que le sillon de Roland n*a 
pas de forme constante et que, à T intérieur, il existe des sillons accessoires. 11 a 
▼u auasi que le développement relatif du lobe frontal, par rapport au lobe pariéto- 
occipital, est plus grand que chez les autres primates et chez l'homme adulte, 
qu'il est moindre que dans le fœtus humain de sept mois, et que, pour le même 
cerreau à^ Bytohates^ il est toujours plus grand à droite qu'à gauche. 

(1) Areh. per le Sdenze Mediehe, vol. XXVIII, 1904. 

(2) Monitore Zoologieo tto/iano, ann. XV, n. 8, 1904. 
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28. - s. SEBOI. 

Les Tarlatioiis des sillons eérébranx 
et leur origine segmeulmire chei VHylobates (1). 

L*A. étudie les sillons cérébraux dans huit cerveaux à'Hytobates Syndactylus^ 
il en décrit les particularités et les compare avec celles que présente le cerveau 
d'autres espèces à' Hy lobâtes. D'après cette comparaison, il peut conclure que les 
formes les plus simples des sillons cérébraux pour le genre Hylobates se rencontrent 
plus fréquemment chez Y H, Lar^ tandis que les formes les plus complexes se 
trouvent toutes représentées, et avec une fréquence plus grande, chez Y H. Syndao' 
iylus. Dans cette espèce on observerait donc: d'une part, de la manière la ploa 
évoluée, toutes les variations que Ton rencontre plus particulièrement dans une 
espèce ou dans une autre du genre; d'autre part, une stabilité plus grande des sillons 
accessoires et une augmentation de ceux-ci par rapport aux autres espèces sœurs. 

En parlant d'origine segmentaire des sillons, TA. entend faire allusion au fait 
que les sillons cérébraux de l'adulte sont constitués par l'union de deux ou plusieurs 
petits sillons, lesquels, dans le fœtus, jusqu'à une certaine période de dévelop- 
pement, apparaissent bien distincts les uns des autres. L'A. attire l'attention sur 
ce fait déjà connu, estimant qu*on ne lui a pas attribué l'importance voulue pour 
expliquer les variétés des sillons; il propose aussi une classification des sillons 
basée sur le même fait, mais en dernière analyse, celle-ci ne s'éloigne pas de cella 
qui est communément adoptée par les neurologistes. 



29. — A. BANCHI. 
fiiode Anatonlqae d'nn cerrean sans corps eallenx (2), 

A l'étude macroscopique et microscopique très attentive de son cas, l'A. ajoute 
les données des cas semblables recueillis dans la littérature. 

Le cerveau, objet du travail, avait appartenu à une femme qui n'avait jamais 
présenté dans sa vie ni déviations, ni insuffisance intellectuelle, et qui mourut à 
73 ans, sans avoir jamais été mariée. 

Le crâne était très asymétrique et présentait de multiples anomalies, unies, d*UQ 
côté, à l'asymétrie des parties, de l'autre à une disposition anormale des sinus 
veineux et du système des canaux émissaires. Ce crâne était petit, brachycéphale 
et hypocéphale. 

Sur les hémisphères, la disposition des circonvolutions apparaît modifiée. De 
Texamen des cas, l'A. conclut que cette modification est d'autant plus profonde 
que Tabsence du corps calleux est plus complète. La modification qui se déteroiine 



(i) Periodico del Laboratorio délia R. Università di Roma, vol. X, fasc. 3, 1904. 
(2) Arehivio di Anatomia e di Embriologia^ vol. lU, fasc 3, 1904. 
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«st telle qu*il ne te constitue plus an gyrtts fomieaius ininterrompu, ou à peu 
près, courant le long du seuil de rhémisphère, mais que Técorce se soulève, an 
oontraire, en plis radiés, plus ou moins complets, qui vont du bile an bord su- 
périeor des hémisphères. Cette modification est le simple effet d'une cause méca- 
nique. Il semble que, sur la face externe, il y ait également prédominance des 
atUom et des circonvolutions irradiantes de la foese de Sylvius. 

Le corps calleaz, dans le cas de TA., faisait absolument défaut (comme commis- 
«are intei^hémisphériqoe); la commissure antérieure et la portion commissurale du 
fomix manquaient également. Il n'y avait pas de s^tum lueidum; le fornix ap- 
praitit divisé en deux moitiés indépendantes. 

Le long de la paroi médiale de chaque hémisphère, TA. observa une formation 
spéciale représentée par un important faisceau de substance blanche à fibres courant 
généralement en aens sagittal; il indique la formation sous le nom de faisceau 
iomçitudinal nUdial. Elle est composée de trois groupes divers de fibres. Un premier 
gnmpe est formé des fibres provenant, par la plupart, de l'écorce médiale du lobe 
pariétal et constituant la portion du faisceau saillant dans le ventricule; elles 
•e portent probablement au lobe frontal. Un autre groupe est formé de fibres 
constituant la portion moyenne du faisceau, lesquelles réunissent la lobe frontal 
au lobe occipital. Les fibres du troisième groupe prennent origine dans Técorce 
médiale sur toute la portion à laquelle correspondrait le gyrus cinguli ; ces fibres 
rénniee en faisceaux passent par le faisceau médial, en le traversant de haut en bas 
(fibres perforantes), vont se grouper sur le bord ventral de celui-ci et, de là, de- 
Tiennent sagittales, pour accompagner le faisceau du fornix vers le lobe frontal. 

L*A. eroît que tontes les parties du faisceau longitudinal médial existent aussi 
dsas les cerveaux normaux. Les fibres sagittales seraient devenues évidentes à cauae 
de Tahaenee du corps calleux et parce qu'elles sont augmentées en nombre. Quant 
aux fibres du troisième groupe, elles correspondent à la portion extra-ammoniqoe 
dn fî>rmm iuperior du lapin ou an fomix longus des auteurs modernes. 

Patmi les antres faisceaux existait celui que Déjerine a indiqué, dans le cerveaa 
normaU comme faisceau occipito-frontal de Onnfirovicz ; le tapeîum et le eingtdwn 
étaient également présents et richee de fibres. 

Le cervelet, le pont et la moelle allongée présentaient des particularités moins 
inportantea. 

Quant à Tétiologie de la malformation, l'A. trouve qne les hypothèses fisites 
jaeqa*à présent pour expliquer Tabsence du corps calleux peuvent peut-être s*ap- 
pliqoer à des cas particuliers de formation iucomplète de cette commissure, mais 
qa*elke ne peuvent expliquer Tabsenoe totale de tont faisceau commissnral. 



30. - O. LEYL 

« 

MerpMegle et fine stnietvre de l'hfppoeampe dortal (1). 
D*après son étade, faite dans divers ordres de mammifères, TA. conclut que les 



(i) Archimo di Anatomia e di Emifriologia, vol. III, fasc. 2. 
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deux facteora essentiels de la réduction de la formation ammoniqae dans le g}pr%iê 
supraeaUotus seraient: 

1* La disparition da fluda dentata^ qui peut avoir lieu brusquement comme 
chez les Insectivores et chez quelques Rongeurs, ou graduellement, comme chm 
les autres mammifères ; le dernier résultat c^est que, chez tous les Placentés, les de^ 
niers granules mêmes de cette formation n*atteignent pas la surface dorsale du corpi 
calleux. G*eat donc une erreur que répètent tous les traités, lor8qu*ils disent que le 
gyrus $upracaUo$us (strioê longitudinales) représente une continuation du fctsda 
dentata. La réduction du fàsda dentaia commence à partir de sa lame externe: 
de ce fait, la lame terminale de T hippocampe (écorce ammonique invertie) reste 
à découvert; ensuite la lame profonde du fàseia dentata se réduit, elle aussi, et 
disparait, laissant à découvert toute la partie restante de 1* hippocampe. 

2* Le déroulement de 1* Hippocampe proprement dit, ou lame involuèe. Par 
suite de ce déroulement, la courbe de cette lame s*eflBice et la couche sonale, qui 
d^abord était cachée, vient à correspondre à la superficie libre du cerveau ; la lame 
terminale de Y hippocampe finit, elle aussi, par se distendre et n*est plus invertie 
comme auparavant, parce que sa couche blanche, qui d'abord était superficielle, 
se rabat sur le corps calleux, tandis que sa couche zonale devient superficielle. • 

Il est très difficile d'établir si les deux lames de T hippocampe se continuent dans 
les gyrus supracallostis ; si cela avait lieu réellement, le sinus du corps calleux 
ne correspondrait pas au siège de la primitive fissura hippocampi — laquelle, par 
suite du déroulement de Tippocampe, devient toujours plus superficielle, et, à dis- 
tension accomplie, devrait disparaître — mais à la limite entre l'hippocampe et le 
subiculum ; cependant l'A. s*est convaincu, en comparant ce qu'on observe ehes 
les Chiroptères avec les dispositions des autres animaux, que le sinus du corps 
calleux est vraiment la continuation de la fissura hippocampi^ parce que, dans Is 
fasciola cinerea (laquelle, chez tous les mammifères, représente une zone de trao- 
sition entre la formation ammonique et le gyrus supracallosus), la première lame 
se réduit graduellement et se confond avec Técorce du g, fomieatus^ tandis que 
la 2* lame, médiate à la fissura hippocampi^ persiste sans changement et se coa- 
tinue dans le g, supracallosus. Les cas dans lesquels la circonvolution sous-calleuse 
se continue dans le gyrus supracallosus (chez les Ongulés presque toujours, chei 
l'homme exceptionnellement) représentent une exception à cette loi; alors la /f^> 
sura hippocampi se continue avec le sillon qui divise le gyrus supracallosus en 
deux stries, homologues aux deux lames du primitif hippocampe. 

La fine structure du gyrus supracallosus ne jette aucune lumière sur sa valeur 
morphologique ; la forme caractéristique des cellules pyramidales ammoniques s'est 
profondément modifiée, en s'adaptant aux changements de l'hippocampe. Les fibres 
de projection de l'hippocampe dorsal, réprésentées par les fibres du fbmim Umgus^ 
ne suivent, elles aussi, la voie qu'elles doivent parcourir qu'après un cours sagittal, 
lequel est plus ou moins long, suivant le développement plus ou moins grand du 
corps calleux. 

Le gyrus subcallosus est un soulèvement de la première lame de 1* hippocampe 
qui a émergé de la fissura hippocampi. Il a une structure identique à celle Be 
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l'hippocampe; ses fibres de projection, homologues à VAlveus^ contribuent à former: 
dans leur grande majorité, le psalterium dorsal ; en petite partie, le fomiœ kmgia. 



31.-0. LBVI. 

A prepot de la commanlemtlon do Wledershelm 
Ehi Beiirag zur Kenntnis des menschlichen Ammonshames (1). 

L*A. fait observer avec raison que la particularité qui est Tobjet de la note de 
Wiedersheim, citée dans le titre, a déjà été soigneusement décrite et dessinée 
depuis longtemps (1883) par G. Giacomini. 



32. - G. LBVI. 
8ar l'origine pbjlegénétIqiiA de la formation ammonlqae (2). 

L'A. tire ses conclusions de ses propres recherches sur les Reptiles et des don- 
nées fournies par d'autres auteurs. Il croit que, chez les Lacertidés, on doit 
considérer comme homologue à la formation ammonique toute la zone médiale, et 
aussi une partie de la zone dorsale de Técorce, et cela pour la raison que ces 
zones envoient leurs cylindraxes dans un faisceau qui, par ses rapports avec les 
plexus choroïdes et par sa terminaison dans le corps mammillaire, est sûrement 
homologue aux fomiz des mammifères. Les deux zones, médiale et dorsale, bien 
qu'en continuité directe Tune avec Tautre, sont cependant nettement distinctes; de 
ploa les cellules de la première, par la manière dont elles sont distribuées, par 
leurs caractères cytologiques et par leur type d'arborisation dendritique, se rap- 
prochent des cellules du fascia dentaia des Mammifères; celles de l'autre ont les 
deux premiers caractères communs aux cellules de l'hippocampe proprement dit. 

L A.t partant de Thomologie susdite, explique ainsi la formation ammonique des 
Mammifères. 

L'accroissement du paUiuni^ que Ton observe dans cette classe, pousse ventra- 
lement le ftuda dentaia, médialement l'hippocampe, et ces parties, empêchées de 
sa déplacer ventralement par la fissure choroîdienne (laquelle, en même temps, 
tend à s*éteadre aussi à la partie crftniale de ThémisphèreX sont obligées de s*in- 
eiirver un pea. Ce stade a été démontré par Blliot Smith dans un embryon d'Or^ 
npiharffnehus. 

Par raocroisaement do pcMium^ la courbe de l'hippocampe s'exagère et finit par 
provoquer une forte saillie de la paroi dans la cavité du ventricule; le fascia den^ 
taÉOj qui a perdu sa continuité avec l'hippocampe et est resserré dans un espace 



(1) Anatomùefier Anzeiger^ vol. XXV. 

(2) Arehimo di Anatùmia e di Embriohgia^ vol. III, fosc. 1. 
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limité, B6 courbe, lui aussi, mais en sens oppose, se réduisant en extension, et il 
embrasse Textrémité distale de Thippocampe. 

Pour atteindre sa forme définitive, le pallium envahit aussi la paroi médiale, 
et, comme il est resserré dans un espace toujours plus limité, le classique enrou- 
lement se produit dans T hippocampe. L*A. n'est pas d'accord avec Elliot Smith 
pour considérer la lame terminale de 1* hippocampe comme formée aux dépens 
des cellules polymorphes du fascia deniata primitif; pour lui, c'est une conti- 
nuation de r hippocampe. 

En étudiant les phases du développement ontogénétique de la formation ammo- 
nique des Mammifères, l'A. n'y a pas vu la confirmation de l'hypothèse faite sur 
révolution phylogénétique de cette formation, mais il y a trouvé un fait essenti^ 
commun aux Reptiles et aux Mammifères, à savoir: que la saillie de la paroi de 
la cavité dans le ventricule est corrélative, 9oit à l'existence de la fissure cboroî- 
dienne, soit à l'accroissement du pallium. L'accroissement du pallium étant un 
obstacle à l'extension en superficie de la formation ammonique, celle-ci est obligée 
de s'enrouler, et son degré d'enroulement est directement proportionnel au déve- 
loppement du pallium. Suivant le degré d'enroulement de l'hippocampe, une partie 
plus ou moins étendue de fascia dentata est entraînée dans la profondeur de la 
fissura hippocampi et une portion plus ou moins ample d'hippocampe interverti 
reste découverte. 

On doit ^jouter que, sur les points où la formation ammonique 8*atrophie, elle 
se déroule. L'hippocampe se déroule aussi dans d'autres conditions, par exemple 
sous le splénius du corps calleux, par suite de la compression qu'exerce cet organe. 



33. - G. VITALL 

Lfs expansions nerrenses 
et les glandes da derme sons-nngoéal chei l'homme (1). 

L'A. a étudié, avec la méthode du chlorure d'or (procédé Ruffini), les terminai- 
sons des nerfs dans le derme sous-unguéal de l'homme. Les nerfs présentent un 
mode de se comporter qui n'est pas très différent de celui des nerfo du bout des 
doigts. Ils forment d'abord un réseau profond, et, de celui-ci, partent des rameau^ 
qui se divisent et se subdivisent en ramuscules se portant dans les parties supw- 
ficielles. Dans la couche sous-papillaire, les fibres nerveuses, après avoir perdu 
leur gaine myélinique, constituent un nouveau réseau. Dans les papilles entrent 
des fibres myéliniques et des fibres amyéliniques: les premières aboutissent à un 
corpuscule de Meissner, mono- ou plurilobé, typique ou modifié; quelques-unes 
cependant vont former une bouffette (fiocchetto) de Ruffini, ou des expansions en 
arbuste; les fibres amyéliniques proviennent du réseau amyélinique sous-papillaire 
et forment des plexus et des anses autour des vaisseaux. Dans l'épaisseur du derme, 



(1) Anatomiseher Anzêiger, vol. XXV, n. 11, 1904. 
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OD obMrve, dans les parties les plus hautes, les corpuscules de Golgi-Mazzoni et 
de très nombreuses formes de passage de ceux-ci aux corpuscules de Pacini. Ces 
derniers peuvent aussi être situés profondément. Dans la couche réticulaire il y a 
des formes terminales en arbuste. 

L*A. aurait trouvé, dans le derme sous-unguéal, des formations glandulaires 
semblables aux glandes sudoripares. 



34. — B. NICOLA. 

Sir U nusciilatore lisse do mamelon et de l'aréole mammaire 
eh(»i P homme et ehfi d'antrra mammifères (1). 

L*A., en étudiant la disposition des fibres musculaires lisses du mamelon chez 
rhomme et chez un bon nombre de mammifères, a pu constater les faits suivants : 

La musculature lisse du mamelon prend son développement nuuDtmum chez 
rhomme et chez les anthropoïdes, mais, chez eux, il y â une systématisation 
moindre dans la distribution des faisceaux musculaires. Gomme caractère principal 
de la musculature lisse du mamelon, dans notre espèce, on observe le développe- 
ment prédominant, comme nombre et comme disposition, des fibres musculaires 
circulaires relativement aux fibres longitudinales. Chez les anthropoïdes, la prédo- 
minance des fibres musculaires circulaires sur les fibres longitudinales semble de 
beaucoup diminuée. En général, comme fait commun aux primates, on doit encore 
rappeler la position des fibres musculaires circulaires du mamelon relativement 
aux fibres longitudinales, c'est-à-dire que les premières occupent constamment les 
couches les plus externes du mamelon et se trouvent immédiatement sous la peau, 
et que les longitudinales, au contraire, courent dans les parties les plus centrales. 

Dans la zone aréolaire des primates, sous la peau, se trouvent de nombreuses 
fibres musculaires lisses, entrecroisées de manière à former une couche reprodui- 
sant exactement la forme de Taréole. Les faisceaux constitutifs de cette couche, 
en partie décrivent des anneaux concentriques, mais non parallèles, à la base du 
mamelon, et se continuent avec les fibres circulaires du mamelon (muscle aréolo- 
mamillaire de Marcacci), en partie se dirigent en rayons de la périphérie de 
Taréole vers la base du mamelon, en croisant sous des angles divers les faisceaux 
circulaires (faisceaux radiés de Taréole). 

Dans le mamelon, outre les fibres du muscle aréole -mamillaire, il y a des fibres 
propres longitudinales centrales et des fibres propres arquées (au sommet du ma- 
melon). 

La moacolature lisse du mamelon prend des dispositions beaucoup plus simples 
et beaucoup plus régulières dans les autres ordres de mammifères, dans lesquels 
on peut reconnaître, comme caractères essentiels : a) le graduel et relatif dévelop- 
pement prépondérant des fibres musculaires longitudinales, relativement aux fibres 

(i) Archivio di Anatomia e di Embriologia^ vol.. 111, fasc. 2, 1904. 
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40. - BSBTACCHIML 

Ub eas de doable poare blliitéral chei l' bonne 
et qiii*lq«es eensldératlont tar U Taleor morphelof Iqae de V byperdMlyllf 

ebei l'homme (i). 

L*A. décrit un caf de schisodactylie (double poaoe bilatéral et corr6ip(Nidar.t 
métacarpien légèrement bifurqué à Textrémité dittale) obaervée ehei on eui-i 
adulte^ vivant, et étudié avec la radioscopie. L*A. penae que aon cas de aebitoi!ft<> 
tylie ne diffère pas, comme valeur morphologique, des cas de véritable b]rp•^)A•** 
tylie de Thomme; mais il croit que, chez Thomme, de même que ehei les ver- 
tébrés pentadactyles, la schisodactylie aussi bien que Phyperdaetylie tt*oot (a* 
de valeur réversive, et qo*elles doivent leur cause à une scission de l'ébaucu 
digitale produite par des brides amniotiques, ou par dee lacérations du boargn>a 
digital. 

41. - L. OUALIHO. 
Le lobole aorlealalre aa point de vae anthrepelegiqae (2). 



Les recherches de TA. sur la forme du lobule auriculaire, faites sur plu* > 
3600 individus, le conduisirent aux procentoelles suivantes: 

Hommes, — Lobule indistinct 4,3; lobule distinct isolé 45,6; lobule di«U: m 

simple semi-adhérent ou adhérent in toto 45,1 ; lobule distinct adhérent proloog« 4..' 

Femmêâ, «^ Lobule indistinct 3,7; lobule distinct isolé 5r\7; lobule dt*ti:i i 

simple semi-adhérent on adhérent 37,9; lobnle distinct adhérent prolongé tfi ' r 

L*abtence ou la non-distinction du lobole constituerait on signe pitbéeoide, «: 
caractère dégénératif; le lobule distinct simple semi-adhérent ou adhérent ceù«ti* 
tuerait an caractère progressif; le lobule adhérent prolongé aérait un signe «ii^ 
nératif. 



(i) imi0maHùnaien Monatschrift f. Anai, u. Phy$^ voL XXL 1004. 
(2) Areh. di Pnchiairia^ SeUnu ptnaU «d Aniropoioçia crtewn^ voL XXIV 
(asc. 5.6, 1904. 
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La couche intergraoalaire, avec la méthode de Gajal, apparaît constituée presque 
entièreinent par des cellules assez volumineuses avec gros noyau et avec nucléone 
bien évident; du corps cellulaire prennent origine de nombreux prolongements, 
qui, en se divisant, forment dans I*en8emble un entrelacement compliqué. Dans 
les corps cellulaires et dans les prolongements, ressort nettement une structure 
fibrillaire. Mais le fait le plus important c*est que quelques prolongements, par 
leurs extrémités terminales, prennent des rapports étroits et caractéristiques avec 
les vaisseaux de la couche intergranulaire. Quelquefois le prolongement embrasse 
simplement le capillaire, formant une anse adossée h la paroi vasculaire; d'autres 
fois il s'entortille autour du vaisseau en manière de vrille, décrivant deux, trois, 
quatre tours en spirale, qui adhèrent étroitement à la paroi; d'autres fois encore 
les fibrilles qui composent le prolongement se séparent, et, en s'écartant, embras- 
sant le vaisseau, y formant un manchon; d'autres fois enfin les prolongements se 
rempilent en crochet, s^sttachant au vaisseau en manière de grifi*e. 

L*A. croit que les cellules sus-décrites appartiennent à la catégorie de ce qu'on 
appelle les cellules horitoniales^ dont on ne connaît pas encore bien la nature, 
mais qu'un grand nombre d'observateurs ont regardées comme des cellules ner- 
veuses. L'A. n'a jamais vu ces cellules s'snastomoser entre elles et il n'est pas 
parvenu à démontrer en elles l'existence d'un prolongement ayant les caractéris- 
tiques spéciales d'un processus nerveux ; il ne se prononce donc pas sur la nature 
de ces éléments; cependant il fait observer que, s'il s'agit de cellules de soutien, 
le fait de la structure fibrillaire est important, et que, s'il s'agit au contraire de 
cellules nerveuses, le rapport entre les prolongements protoplasmatiques et les 
vaisseaux sanguins a une notable importance. 



37. ~ PUGLI8I-ALLEGBA. 
Ëtnde de 1* gUnde lacrymale (1). 

C*est une monographie sur la glande lacrymale, dans laquelle sont exposés aussi 
las résultats des recherches de l'A., qui confirment en grande partie ceux des 
autres observateurs. L'A. constate que le protoplssma des cellules glandulaires 
présente on aspect différent, suivant l'état fonctionnel où il se trouve et suivant 
qu'il s'agit de glandes excitées srtificiellement ou non. Ce protoplasma contient 
nonnalemenl une certaine quantité de graisse, qui est d'autant plus grande que 
ranimai auquel la glande appartient est plus vieux. Il constate l'existence des 
KoràteUen, auxquelles, avec Unna, il attribue la propriété de la contractilité 
(celloke myo-épithéliales). Quant aux nerfs de la glande lacrymale, nous avons 
rapporté les résultats des observations de TA. (2). 



(1) Arehiwo di Anatomia e di Emhrioloçia^ vol. 111, fasc. 2. Florence, 1904. 

(2) Voir Areh. it. de BioL, t. XLl, p. 485. 
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3è. - L. M01IE8I. 
Sor la morpholoir'« dfi loUn laerjmalM ffnUles ehêt rii«»»i*(l). 

L*A. décrit et illustre au moyen de nombreuses microphotographies les pénoH*r« 
tardives du développement des voies lacrymales de Thomme. 

A une époque de développement peu supérieure à deux mois, les petits rsiu' t 
lacrymaux se réunis<ient, donnant lieu k la formation d*ao cordon unique p#»f>*<* 
d'une petite lumière, qui débouche à angle dans le Aommet du canal r.A«<>* la- 
crymal, avec lequel il se continue. A une période un peu plus avancée, la [• r- 
tion commune des canalicules se présente grossie à tel point que «a lumière r< 
plus grande que son ouverture d*embouchure dans le canal lacr>'mal« lequ«l. la*.* 
certains cas, dépasse, par son extrémité supérieure, le niveau auquel se tnmve U 
portion commune. Si, à cette période, la portion supérieure du canal naso-la '-)i. •* 
s'est élargie dans des proportions plus grandes, relativement au reste, IVmbou^h : * 
de la portion commune a lieu dans la partie antérieure du ranal. 

Plus tard, à côté de la cavité qui représente la partie supérieure du raiial na»-»- 
lacrymal, il y a parfois une cavité également très large, dans laquelle déboo^h* at 
les dè«x petits canaux. Cftte cavité communique avec la portion supérieure d > 
canal naso-lacryinal (sac), sur des points divers, mais toujours à la parti# ant^ 
rieure de sa paroi externe. L ouverture, à l'embouchure, cat plus petite -^ue i% 
cavité. Dans d'autres cas, cetto cavité est plus étroite et sa lumière ne d4»(kStt««» i.«» 
la largeur de Tembouchure dans le sac, de sorte qu'on peut parler d'un c*- .H 
canal d'union des deux petits canaux. Dans d'autres cas, celte même ca%ité a;}« 
rait divisée en deux parties: une latérale, plus petite; une inc«liale, plu« lsri;<>. ■; . 
peut former, en haut ou en bas, un cul-de-Knc séparé de la cavité du «ao \tmr •.*' 
couche de tissu plus ou moins épaisse. 

Les divcr^eni^es oxi<(tant entre lus auteurs, relativement aux modalit/*^ d«* IVir.* 
liouchure des p«)tits canaux dans le sac et h l'existence ou non d'un appaml ssl 
vutflire, s'etplic|uent, suivant l'A., en tenant compte des différentes roolsiitM q i^ 
l'on a dans le <lév(»loppenient feintai des voios elles-mêmes. Si la portion de ci)rJ>>a 
epitlielial, qui, aprtM le s<von(l mois, réunit les deux canalicules, subit, Amtu i» 
vi(* ultt*rifMirc, un d(*vclo|>}MMniMit relativement petit, on aura, très proltsblemen!, 
chei ra'iuUc. unt* fiortion roniinune <lo petits canaux sous forme de c«>urt car.ai 
qui (iôln nichera «iirciMcinertt dans le soc Si, au contraire, le développemeaC «l^ 
Cftte |H)rtion •'oinnmnc des |M*tits canaux est plus grand, nous pourrons a^oir, ch-i 
ra<liilt«». la pr*»'«<*n«'e, au côté antcro-latéral du sac, d'une cavité plus oii mona 
^ran«1c (jin'it 1/'f;>ri), dans lii<{iio[le les |)etiis canaux débouchent séparêroeat «^ 
rejnin. Si le d''\(>I<>|ip4*iiw>nt dr cetie {M)rtion cotnitiune est important, la cavité f*a 
«'M r«>^iiltc |Huirrn contriiiiier d'une manière plus ou moins notable à la format -c 
du «ac. 1^ prrni^t.in *e p.'irtiel)e du seplum de bipartition du sac fœtal expliq i*^ 

1> Ihmi/i <ii nttxlmol.Hfiu ann XXXlll. HH)|. 
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rail la préseoce de valvales en correspondance de Femboachure des petits canaux 
dana le sac (Tartuferi). 

Quant au aac lacrymal, il se manifeste comme la partie la plus haute du canal 
naao'laciymal, qui, vers le troisième mois, commence à s'élargir un peu et à 
former une inflexion sur le reste du canal. Dans des fœtus de 4-5*0 mois, la ca- 
vité du saCy dans quelques cas, est unique dans la partie supérieure; dans d'autres 
caa, elle est double. Quand cette duplicité existe, la portion commune des canali- 
cules débouche dans la cavité antérieure ou antéro -latérale. Dans d'autres cas, il 
existe, au contraire, une duplicité inférieure du sac, ou bien on a en même temps 
la duplicité supérieure et la duplicité inférieure. 

Le canal naao-lacrymal présente, dans son développement, de notables diffé- 
rences individuelles, qui peuvent donner origine à des différences d*ampleur de la 
lumière sur les divers points, h la formation de portions doubles du canal et à la 
formation de diverticules. L'embouchure du canal naso-lacrymal se forme de la 
manière suivante: l'extrémité inférieure du canal s'agrandit dans son développe- 
ment; sa paroi interne subit une distension qui s'accentue de telle sorte, vers la 
fin de la vie intra-utérine, que la paroi s'amincit, s'atrophie et qu'il se forme un 
trou. Cette perforation est plus ou moins tardive et a lieu sur le point où les 
deux épitbélinms du canal et de la muqueuse nasale sont plus rapprochés. CSela 
explique la variété d'embouchure qu'on observe chez l'adulte. 



39. — U. GABPI. 
Sar la Use iBBerrAtUn dn ménlsqne préoenUtre des Ophidiens (1). 

L*A. a fait ses recherches chez le TropidanatiêM et chez le Zamenii, avec la 
méthode de Golgi et avec l'imbibition directe de Torgane frais dans le bleu de 
mélhylèDe. 

U existe un réseau nerveux profond dans la couche connective du ménisque et 
on rése a u superficiel plus fin ou plexus sous-épithélial. De ce plexus, prennent 
origine un grand nombre de fibrilles, qui pénètrent dans Tépithélium et, après des 
diviaioDs ultérieures entre les cellules épithéliales, se terminent en corpuscules 
qiéeiaux. Ces corpuscules ont une forme arrondie ou ovalaire, des dimensions de 
2 à 5 M, des contours réguliers; ils se colorent en brun, avec la méthode de Golgi, 
el en bleuâtre avec le bleu de méthylène; dans leur intérieur, on obeerve des 
perties plua nettement colorées. Par leur aspect, ils rappellent les terminaisons des 
neiis sensibles dans la peau de la tête de Laceria c^iUs^ telles qu*elles ont été 
déeritea par Retzius. 



(1) BMeUino délia Soeietà Medieo-Chirurgiea di Pavia, 29 avril 1904. 
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40. — BEBTACCHIML 

Un cas de double poace bilatéral ehéi P homme 
et qanlqaes oonsidératlons sar la TAlear morphologique de V hyperdaetjlU 

ehes l'homme (1). 

L'A. décrit un cas de schizodactylie (double pouce bilatéral et correspondant 
métacarpien légèrement bifurqué à Textrémité distale) observée chex un tajet 
adulte, vivant, et étudié avec la radioscopie. L*A. pense que son cas de schitodac- 
tylie ne diffère pas, comme valeur morphologique, des cas de véritable hyperda^ 
tylie de Tbomme; mais il croit que, chez Thomme, de même que chez les ver 
tébrés pentadactyles, la schizodactylie aussi bien que 1* hyperdactylie n*ont pas 
de valeur réversive, et qu'elles doivent leur cause à une scission de Tébaoche 
digitale produite par des brides amniotiques, ou par des lacérations du bourgeon 
digital. 

41. — L. GUALINO. 
Le lobole anrleolalre an point de vue aiithropologiqne (2). 

Les recherches de l'A. sur la forme du lobule auriculaire, faites sur plus de 
3600 individus, le conduisirent aux procentuelles suivantes: 

Hommes, ~~ Lobule indistinct 4,3; lobule distinct isolé 45,6; lobule distinct 

simple semi-adhérent ou adhérent in toto 45,1 ; lobule distinct adhérent prolongé 4,9. 

Femmes, *— Lobule indistinct 3,7; lobule distinct isolé 5r\7; lobule distinct 

simple semi-adhérent ou adhérent 37,9; lobule distinct adhérent prolongé 2,6^/9. 

L'absence ou la non-distinction du lobule constituerait un signe pithécoûle, on 
caractère dégénératif ; le lobule distinct simple semi-adhérent ou adhérent consti- 
tuerait un caractère progressif; le lobule adhérent prolongé serait un signe dégé- 
nératif. 



(1) Intemationalen Monatsehrift f. Anat, u. Phys.^ vol. XXI, 1904. 

(2) Arch, di PsicIUatria^ Sdente penali ed Antropologia crimin^ vd. XXIV, 
fasc. 5-6, 1904. 
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Expériences faites sur un orang-outân. 

Action de Foxygène 
dans le malaise produit par la raréfaction de ïair d). 



2« NoTK du D' A. AOQAZZOTTI. 



(laoUtat à» Pbjiiolocie de rUairAniM de Turin). 



A la doctrine primitive de P. Bert, qui expliquait le malaise que 
produit la dépression barométrique par l'insuffisance de la ration 
d*oxygène (c*est-à-dire par ranoxyhémie), A. Mosso a ajouté une 
autre doctrine, celle de Tacapnie, en démontrant que la diminution 
de Tanhydride carbonique dans le sang, par efTet de la dépression 
barométrique, est également nuisible à l'organisme. Les expériences 
suivantes furent faites sur un orang-outan pour étudier Taction de 
Toxygëne et de Tanbydride carbonique en diverses proportions, pour 
analyser les phénomènes de malaise produits par la raréfaction de 
l'air et pour étudier le degré maximum de dépression auquel on 
pouvait arriver, sans symptômes évidents de malaise, quand Tanimal 
en expérimentation respirait un air suroxygéné, ou un air riche 
diacide carbonique. Gomme ces deux gaz agissent favorablement, je 
puis le dire dès maintenant, j*ai fait une dernière série de recherches, 
dans lesquelles ils se trouvaient en même temps à de fortes doses 
dans Tair inspiré. 

Comme j*ai eu l'heureuse fortune de pouvoir faire mes expériences 
sur un animal très évolué, un jeune orang-outan, dont le mode de 



(i; Rend, délia R. Accad. dei Lineei, vol. XIV, série 5-, fasc. 2\ 1905. 
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réagir à Tair raréSé, comme nous Tavons vu (IX est très aernblabie 
i celui de Thorome, les déductions et les conclusions auxquelles n>>u< 
arriverons pourront nous guider dans la prophylaxie des acciil"nt< 
produits par la raréfaction sur Thomme, aussi bien dans les ascen$i< >r.« 
sur les hautes montagnes que dans les ascensions aérostatiques. 

Techalqne. 

Dans un grand gazomètre à eau gradué, de la capacité d'environ 
600 litres, je proparais, avant Texpérienco, le mélange que Je voulais 
expérimenter, en y fia4sant entrer par aspiration une certaine quant.: 
d^air pur, auquel j'ajoutais, suivant un calcul précédemment bit, < n^ 
quantité déterminée d*oxygène ou d*anhydride carbonique. 

Après avoir bien agitô le mélange dans le gazomètre. J'en oootr\i.« 
la composition centésimale, en faisant l'analyse avec le crisiotonom-tr- 
de Grandis (2). 

Sur Teau du gazomètre flottait une couche d'huile de vasel.r.**. 
pour empêcher une absorption des gaz et une roodiOcation dans li 
composition du mélange. 

Quand le mélange ôtait prfit, Je mettais l'orang-outan sous u-.* 
cloche pneumatique de verre, do la capacité de 40 litres envir n 
dans laquelle il pouvait rester et se mouvoir assez coromod«**mt'&t 
J*ai pn'*f('TÔ employer une petite cloche pour avoir une ventilati- r. 
plus grande et afln d*abréger le temps nécessaire pour changer r?ir 
sous la cloche. 

Ck>mme j'avais déjà fait de nombreuses expériences, le singe s y « tj.i 
habitué; il ne réagissait plus et ne s'excitait pas, 

La raréfacMon était faite au moyen de deux pompes, mues par u:. 
moteur électrique; elles aspiraient l'air par la partie haute de U 
cloche pneumatique. Les pompes étant très puissantes, si, tandis qoV lU-« 
fonctionnaient, on n'avait pas laissé en même temps entrer sous U 
cloche une certaine quantité d'air, on serait arrivé en quelques nr, 
nute^ au maximum de raréfaction. Cet air, qui devait modên*r \^ 
raréfaction et maintenir aussi une bonne ventilation à l'animal, entni.; 



(1) A. A(2(iAZZoTTi, Expt^riencei faites sur un oranç^utan avte la rare/àct»^ 
de Vair. ^ Voir dan« co vol. (!«*« Arch. il. de BioL^ p. 'J9. 
U) V. (iiuNDM, Description d'un crisiotonomètre {Arch. il. de Sio/., t X\\.\. 
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dans la cloche par la partie basse» à travers un trou auquel était 
adapté un robinet pratiqué dans la plaque de marbre sur laquelle 
la cloche était placée. 

En réglant cet air d*afflux, en fermant plus ou moins le robinet, 
nous pouvions régler la raréfaction à notre gré. Dans toutes les expé- 
riences, Je fis en sorte que la pression diminuât graduellement de 
20 mm. do Hg. par minute. 

La température sous la cloche oscillait entre 16° et 20^. 

Tandis qu*on faisait la raréfaction, de Textérieur de la cloche, avec 
Taide des garçons du Laboratoire, on observait tous les moindres 
changements qui se produisaient chez Torang-outan : d*après l'at- 
tention et rintérêt qu*il prenait à ce que nous faisions autour de lui, 
nous Jugions de sa lucidité intellectuelle; d'après ses actes et ses mou- 
vements» d*après la rapidité et la sûreté avec lesquelles il les accom- 
plissait» nous pouvions apprécier son activité fonctionnelle nerveuse 
et musculaire. Mais ce qui, pour nous, était un indice sûr de Tétat 
général de l'animal, de ses sensations internes, c'était Taspect mimique; 
parfois sa face prenait une expression de tristesse et de douleur. Le 
rythme et la profondeur de la respiration étaient l'objet d'une obser- 
vation spéciale. 

Dès que la raréfaction était arrivée à un point où l'orang-outan 
donnait des symptômes évidents de malaise: aspect triste et souffrant, 
apathie, somnolence, épuisement musculaire, respiration dyspnoïque, 
on réglait la ventilation de manière que la pression restât constante. 
Au bout de quelques minutes, si les symptômes de malaise persistaient. 
Je faisais respirer à l'animal le mélange d'air que je voulais expéri- 
menter, en mettant le tube d'afflux en communication avec le gazo- 
mètre; la pression demeurait constante. 

En cinq minutes» tout l'air de la cloche était presque complètement 
remplacé par celui du mélange, et l'on pouvait juger de l'action que 
celui-ci avait eu sur les symptômes de malaise. Il suffisait d'un temps 
aussi court pour remplacer l'air de la cloche, comme je l'ai observé 
plusieurs fois en faisant l'analyse d'un échantillon, parce que la venti- 
lation était très forte (à la pression de 300 mm., elle était de 22-25 litres 
par minute), parce que l'espace libre de la cloche était relativement 
petit» et enfin parce que les pompes aspiraient par la partie haute 
de la cloche tandis que le mélange entrait par la partie basse. 

Lorsque» en respirant Tair du mélange, l'orang-outan avait repris 
son aspect normal. Je faisais augmenter la raréfaction, en diminuant 
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raflSux du mélange, et J'observais le moment où les syroptAmes d*- 
malaise reparaissaient; alors rexpêrience était finie et Je revecaK 
lentement à la pression normale. 

AciUm de Voxygène sur les symptômes de malaise 
produits par ta raréfaction de l'air. 

Je décrirai cinq expériences, laissant de côté les autres, qui <î- n- 
nèrent des résultats analogues, et Je les rapporte dans un ordre u . 
que la quantité d*oxygëne contenue dans Pair respiré va progrv^M 
veroent en augmentant. 

Dans ces expériences, J'ajoutais de Toxygènc pur STair, c'est poun^u * 
le mélange ne contenait Jamais plus de 1-1 Vt Vo ^^ GO,* cette qua:.* 
tité pouvait être négligée, n'ayant aucune action. 



!*« ExpiniiNCE. 

Le méUDge contient 38,06 o/o d oxygène et 0,14 <^/« d*anhydride eerbooiqu* « 

Eeures Prêstion 

après midi mm. 

4,20' 733. Je mets Torang-outan tous la cloche et je commer •* % 

raréfaction. La fréquence de la respiration eti non t • 

20 par minute. Température aous la cloche, 10* centign %t« 
4,2^' 613. L*animal baille, isq meut à travers la cloche et esaoïia^- > 

soutien de bois sur lequel il s*asaied* 
4,27 573. L*aspect est normal, l'œil vif et attentif; raepiratioo eu(^^ 

ficielle que l'on compto à peine, 19 par minute. 
4,34' 493. L orang-outan s'assied, Zi actes respiratoires par minote 

4,37' 413. Son aspect est un peu mèlanoonique, il baisse la têu c » 

rœil moin» vif. Respiration, 24 par minute. 
4,40* 373. Il appuie ses épaules et sa tête contre la cloche, la tr*\. 

ration est plus profonde, 2H par minute. 
4,41' 3r>3. Il est somnolent, sa této fait des moovemeats oscillatoires .• 

lais^ tomber un morceau de gomme qu'il leoait daot 

une main. 
4,42* 323. S>n aipt^ct est devenu très aouffrant, aa raapirmtioo irrèfuli«*rc. 

dyspnoî(|uo, saoi'adôe; fréquence, 27 par minute; il a>»k"*. 
4,44' » 11 dort en se tenant appuyé à la cloche. 

4,4fj' » 11 s'éveille, allonge les lèvres, tord la boaebe« Cait quel;..** 

mouvements avec la tète; il a probablement la aaasi^. 

il se rendort. 



4,49* 


» 


4^ 


» 


443' 


» 


4J55' 


253 


4p6^ 


243 


4^4' 


203 
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Heures Pression 
apré« midi mm^ 

4,47' 323. Je fais la ventilation avec Tair du mélange; Torang-outan 

continue à dormir, il n*en ressent Teffet qu*au bout d*une 
minute. 
4,48' » L* orang-outan ouvre les yeux et regarde en prenant un 

aspect moins souffrant; respiration, 28 par minute. 
11 va bien; la respiration est de 24 par minute. 
11 est revenu à Tétat normal; sa respiration, moins profonde, 

est de 22 par minute. 
J'augmente la raréfaction. 

Il commence à avoir une physionomie mélancolique; la res- 
piration est de 26 par minute. 
Il est somnolent; respiration, 28 par minute. 
203. II est devenu souffrant, s'est appuyé à la cloche et s'est en- 
dormi; respiration dyspnoîque, irrégulière, entrecoupée; 
il a la nausée. 
4,59* » 11 va très mal; je reviens à la pression de 733 mm. 

Quand la ventilation était faite avec Tair atmosphérique, Torang- 
outan a présenté les phénomènes de malaise à la pression de 323 mm., 
avec une tension partielle de TO, de 67,51 mm. de Hg.; une minute 
après quMl a commencé à respirer Tair suroxygéné, les symptômes 
de malaise ont disparu, «et, au bout de trois minutes, son aspect est 
redevenu tout à fait normal. L*orang-outan, en respirant Pair du 
mélange, a supporté une raréfaction plus grande sans s'en ressentir r 
ce n*est qu*à la pression de 203 mm. qu'il est devenu souffrant et s*est 
rendormi. La tension partielle de Toxygène était de 77,30 mm. de Hg. 



2« ExpéaiKNCK. 

Le mélange d*air et d'oxygène contient 0, 45,09 Vo» ^0^ 0,21% Tempér. 16*. 
Barom. 731. 

Heures Pression 

kprès midi mm. 

3,24' 584. Après avoir mis l'orang-outan sous la cloche, je commence 

la raréfaction. 
331' 564. L'orang-outan fait 20 actes respiratoires par minute. 

3,36' 494. La respiration est très superficielle; on compte à peine 20 actes 

respiratoires par minute. 
3,40^ 43 L La Respiration devient plus profonde; on peut en compter 

22 par minute. 
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Heures Pression 
après midi mm. 

3,41' 414. L*oraDg-outan prend un aspect mélancolique; il s* assied; 

fréquence respiratoire, 27 par minute. 

3,42^ 374. Ses yeux sont entr*ouverts, il est somnolent. 

3,43^ 354. il fait des mouvements avec les lèvres, il avale; respiration, 

30 par minute. 

3,45^ 334. 11 va mal, aspect très souffrant, respiration irrégulière, saccadée. 

3,46^ > 11 s*endort, puis s'éveille, fait quelques mouvements avec la 

tète, s*appuie à la cloche et recommence à dormir. 

3,47' » Respiration très fréquente, 40 par minute, irrégulière. 

3,49^ » 11 dort; d'après sa manière de respirer, on voit qu'il va très mal. 

3,50^ » Je fais passer l'air du mélange; au bout de 25^' il commence 

à en ressentir l'effet, il soulève sa tête. 

3,51' » Il s'éveille, ouvre les yeux et regarde comme hébété; respi- 

ration» 40. 

3,53' » 11 se lève, va bien, examine la cloche; respiration, 28. 

3,5y » 11 a probablement une crampe dans la jambe droite; il s'as* 

seoit, pleure et cherche à soulever sa jambe avec ses mains. 

3,57' » Il redevient tranquille et se couche sur le dos; la crampe 

est passée, car il ne se plaint plus et peut remuer la jambe; 
respiration, 26, régulière, plus profonde que la normale. 

3,59' » Il a un aspect normal, regarde attentivement ce que l'on 

fait; respiration, 2(5. 

5 » J'augmente la raréfaction. • 

5,2' 254. Il se lève, examine le soutien et le thermomètre; respi- 

ration, 24. 

5,4' 234. Il va encore bien; respiration, 22 par minute. 

5,5' 214. Fréquence respiratoire, 26 par min. ; il devient mélanconique. 

5,7' 204. U est souffrant; respiration profonde, irrégulière. 

5,8' 194. Il va très mal; respiration, 30 par minute, irrégulière, expi- 

ration en plusieurs temps; il dort. 

5,9' 184. U dort. 

Nous revenons graduellement à la pression de 734 mm. 

Les symptômes de malaise et le sommeil sont apparus, en respirant 
de Tair normal, à la pression de 334 mm.; la tension partielle de 
ro, est descendue de 153,40 à 69,80 mm. de Hg.; 25", après qu*on a 
commencé la ventilation avec Tair suroxygéné, Torang-outan va 
mieux, et, au bout d*une minute, il s*éveille; la pression peut encore 
être diminuée et les symptômes de malaise reparaissent seulement à 
la pression de 194 mm.; la tension partielle de VO^ est alors de 
87,47 mm. de Hg. 
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Un fait digne de remarque, c*est la grande fréquence de 40 mou- 
Tements respiratoires par minute à la pression de 334 mm.; quelques 
minutes après que Torang-outan est à cette pression, la respiration 
devient très irrégulière et plus lente, Texpiration s'accomplit en deux 
ou trois temps, en imprimant des mouvements et des soubresauts à 
tout le corps. En respirant Talr suroxygénc, la rej^piratiou se régula- 
rise et sa fréquence diminue ; elle reste cependant plus fréquente et 
plus profonde que la normale, 26-28 actes par minute ; à la raréfaction 
de 214 mm., elle redevient très fréquente, 26-30 par minute, dyspnoîque 
et irrégulière. 

3* Expérience. 

Je prépare un mélaDge contenant 55,76 Vo ^^ ^i ®^ 0,336 % de CO^. 

Heures Pression 
après midi mm. 

3,30* 731. Je mets Torang-outan sous la cloche. Temp. 16*. Je com- 

mence la raréfaction. 
3,38' 451. L'aspect de Torang-outan est normal. Respirât., 20 par min. 

3,44' 391. Sa physionomie est devenue triste; la faiblesse musculaire se 

manifeste; il appuie sa tête à la cloche. Respiration, 23 

par minute. 
3,46' 341. U est somnolent, sa respiration est plus profonde, son aspect 

est mélancolique. 
3,47' 311. 11 va mal, tombe de côté; respiration profonde et irrégulière; 

il tient les yeux fermés. 
3,48' » U dort; respiration, 28 par minute, haletante; Texpiration se 

fait en deux temps. Temp., 20 centîgr. 
3,49^ » Il dort toujours; la fréquence de la respiration est de 28 par 

minute. 
3,53^ » Je fais passer le mélange d*air et d*oxygône; au bout de A(y\ 

il ouvre les yeux et s'éveille. 
3J5& > U est complètement éveillé, cependant il tient la tête appuyée 

à la cloche. Respiration, 24 par minute. 
3J5T » Son aspect est normal, il garde toujours la même position, 

sa respiration est de 22 par minute. 
3,38' > J*augmente la raréfaction. 

4 271. Il va bien; on ne peut compter la respiration, parce qu*elle 

est très superficielle. 
4^' 231. Il a encore son expression normale; sa respiration est plus 

profonde, 24 par minute. 
4^ 211. Il est éveillé; il regarde ce que nous faisons, se tenant appuyé 

contre la cloche; respiration 24. 
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Heures Pretsion 

après midi mm. 

4,7' 191. II prend un aspect mélancolique; sa respiration est profocd^, 

28 par minute. 
4,0^ 171. Il se couche; il est somnolent et souflrant; sa respiration e«: 

très profonde et irrégulière, 28 par minute. 
4^1 r 171. Il dort; respiration dyspnoîquo, 24 par minute. 

Nous revenons à 731 mm. de pression. 

LfOrsqu'il respirait de Tair normal, le sommeil et la faible^^ rou^ 
calaire apparurent à la pression do 311 mm., avec une ton^îon par* 
tielle de TO, do 69,99. Le mélange avec 55,70 Vo <'o ^% fa>^ '^^^i ^• 
raitre les symptômes de malaise, mais Torang-outan reste appu}ê i 
la cloche; la tension partielle de TO^ est montée à 17:).41. 

La respiration, dont la fréquence était augmentée de 20 à 2S act* « 
par minute et qui était devenue profonde, redevient presque norroaU*- 

LorsquMl respire le mélange. Je puis diminuer la pression Jusqua 
191 mm. sans que Torang-oulan s'en ressente; ce n'est qu'à coîS» 
pression que la respiration redevient fréquente, diHIctl** et haletant** 
et que Taspect est souflTrant; Torang-outan s*endort à la pre^i^n 'U 
171 mm., avec une tension partielle de 1*0, de 05,34 mm. do Kg. 

4« EXPÉRIBNCS. 

Le mélange contient 68,08 % d*oxygène. 

Heures Pression 
aprè«i midi mm. 

2,?*^ 736. Je mots Torang-outan sous la clocha pnaumatiqua Mj^c"*- 

mence la raréfaction. 

2,3^ KW. Lorang-oiitan va bien; respiration, 19 par ratnale. 

2,3S' 43'V 11 saftHooit et s*appuie à la cloche; respiration, 23 par min^'< 

2,40^ '^^^. 11 prend un aspect mélancolique; respiration, 26 par imii-jt' 

2,4 y 'Si(S, La respiration est devenue plus profonde; les nano^ au««. 

se meuvent rythmiquement avee les aclaa respiraio^rr* 

fréquence, 1)6 par minute. 

2,4./ 'Sy\ 11 e«t ftoii) noient, Min aA|)eot o^^t très triste. 

2.44' 1^26. Il Hort; ha respiration e^t irréguliére; respiration se faa t^ 

pluiietira tenii»^; il n'a pa* la force de aoule^er la \tit <* 

lo< msins: 8f>n aK|>ect eut très eouffrant; on ne paol ''oni^^ r 

la respiration, à cause de sa grande irrégulant*^. 

2,4<V » Toujours très souffrant; il fait effort pour respirer 

2,4'V » 11 continue à dormir; respiration, 30 par minuta. 



2,52^ 


» 


2,M' 


» 


2J55' 


» 


2,50^ 


» 


3,02' 


196. 
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Heur^^ Pression 
après midi mm. 

2^48^ 326. Je fais la ventilation avec Tatr saroxygéné; au bout de 15^' 

il ouvre les yeux. 
2,49' » Il 8*est éveillé; il soulève la tête; son aspect est moins soutirant; 

fréquence de la respiration, 25 par minute. 
Il a Tœil vif comme normalement; respiration, 22 par. minute. 
L*orang-outan va très bien; la respiration est redevenue si 

superficielle qu'on la voit à peine. 
Nous augmentons la raréfaction. 

La respiration est un peu plus profonde, 21 par minute. 
Il va très bien; il s^intéresse à ce que nous faisons; respi- 
ration, 24 par minute. 
3«04' 176. 11 s*appuie à la cloche; l'œil est toujours éveillé; respiration, 

20 par minute. 
3,06' 156. Il commence à avoir une face mélancolique. 

3,08* 146. Il est devenu somnolent ; respiration, 26 par minute. 

3.09^ 126. Il sendort. 

Comme dans les autres expériences, quand la ventilation est faite 
avec Tair atmosphérique, les symptômes de malaise se manifestent à 
une pression un peu inférieure à demi-atmosphère, à 326 mm., avec 
une tension partielle de TO, de 68,134 mm. En faisant la ventilation 
avec un air contenant 68,08 7o d*oxygène, les mêmes symptômes ne 
se manifestent plus qu*à la pression de 126 mm. ; la tension partielle 
de Toxygène est de mm. 85,78 de Kg. 

5* EXPÂRIENCE. 

Le mélange contient 78,78 % ^^ ^r 

Heures Pression 
après midi mm. 

4,18^ 740. Après avoir mis Torang-outan* sous la cloche, . je commence 

la raréfaction. 
4,29^ 360. Lorang-outan s*appuie à la cloche en prenant un aspect 

triste; la respiration est profonde et fréquente, 30 par min. 
43)' 350. U est encore éveillé; il reste appuyé à la cloche sans se 

mouvoir; respiration, 40. 
43S^ 2ô0. Il devient somnolent et fait effort pour respirer. 

433* 300. U ferme les yeux et s*endort; la respiration est dyspnoîque, 

irrégulière; lexpiration se fait en plusieurs temps; 22 actes 

par minute; l'aspect est très souffrant. 
436^ 300. Je fais passer Tair suroxygéné; au bout de 2(y\ il ouvre les 

yeux et en ressent déjà Teffet. 
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Heures Pression 

après midi mm. 

4,38' » 11 est compIôt«ment éveillé; la respiration est toujoun y^ 

fonde, mais régulière, 28 par minute. 
4,41' > L'aspect est normal, la respiration pins superficielle, 24 par n. *. 

4,42' > J'augmente la raréfaction. 

4,43' 280. Il se met à manger des pépins d*orange. 

4,4T 200. 11 va toujours bien, la respiration est régulière, 22 par miauv 

4,48^ 180. Son aspect est normal; il regarde, en s'intémwnt à ce «;je 

nous faisons; la respiration est plus fréquente, 28 par c .*. 
4,49^ 100. 11 s*appoie à la cloche; il est encore éveillé. 

4,50^ 150. 11 devient somnolent et fait effort pour respirer, il «a n lî 

4,51^ » Il est très souffrant; la respiration est irrégulière. 

LorsquMl respire le mélange avec 78,78 */« de 0, à la pression d*> 
150 nom., Torang-outan est très somnolent et soufft^nt, aa respira- 
tion est irréguliëre, bien que la tension partielle do TO, soit encore* 
de 118,17 mm.; la réaction du centre respiratoire était très forU» à 
la pression de 350 mm., avant que les symptômes de malaise a{'pa- 
russent; quand ranimai s*endort, la respiration devient dyspnoî«î-j*', 
irrégulière et beaucoup moins fk*équente. 

Pour plus de clarté» J*ai rassemblé, dans le tableau ci<ontre, 1- ^ 
résultats de ces expériences: 

Dans la première ligne horizontale, pour chaque expérience, est indiquée ta c* ' - 
position de lair inspiré par Tanimal quand on commence la raréfaction; ctl a..* 
étant pris directement de Textérieur de la fenêtre, il a une composition ronatsRte 
pour toutes les expériences. La tension partielle de Toxygène dans Pair ii*«; r^ 
et la pression barométrique, au moment où Ton commence rexpénenc«, y »*r.î 
ensuite indiquées; la tension partielle de Tanhydride carbonique n'y est pas caU 
culée, parce que, ne dépassant jamais 0,2 ^/g, elle peut être négligée. 

Dana la seconde ligne sont indiquées la tension partielle de Toxygène, la pre«ft. n 
barométrique et l'altitude correspondante en mètres, au moment où roraBgK>u'.^ •; 
a prcttiDté les premiers symptAmes de malaise en respirant de Tair atiDo; } ^ 
ri que pur. 

Dans la troisième ligne, est indiquée la composition de Tair artificiel qu'on a 
fait respirer à Torang-outan, dès que se sont manifestés les symptAmes de maUiM. 
la nouvel la valeur qtie prend la tension partielle de Toxygène est égalemMit te- 
di<|uêe. L' indication « il va bien » veut dire que les symptteiee de malaiia ont 
di«()aru en respirant le mélange. 

Dans la quatrième ligne, sont in<liquées la tension partielle de Toxygèoe, la 
prc^Hion barométrique en mm. et Taltitude correspondante en mètres, ao moorol 
où ro)iarai8sent les symptônies de mslaise en respirant Tair da mélange. L'ia«!.- 
cation « il va mal » indique précinénient que le malaise s*est manifesté de noav«sa 
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TABLEAU 1. 



a. 

o 



Composition 
de r«ir inspiré 



i, V.o, «/oco, 



Tension partielle 



de rO, 



daCOj 



Pression 
en mm. 
de Hg. 



Altitude 

correspondante 

en m. 



Etat 

de 

ranimai 



1 

1 

20,9 


0,2 

» 


153,19 
67.51 




733 
'323 


6,823 


il va mal 


9 

38,03 

> 


0.193 

» 


122,99 
77,30 




» 
203 ' 


» 
10.528 


il va bien 
il va mal 


2 20,9 


0,2 


153,40 




734 






» 


» 


6930 




334 


6356 


il va mal 


45,09 


0.174 


150,60 




» 


» 


il va biei> 


» 


» 


87,47 


• 


194 


10.890 


il va mat 


3 20,9 


0,2 


152,77 




731 






» 


> 


69,99 




311 


7,125 


il va mal 


56,76 


0,169 


173.41 




» 


> 


il va bien 


> 


> 


(634 




171 


11,896 


il va mal 


1 
4 20,9 


0,2 


153.72 




736 






> 


» 


68.18 




326 


6.750 


il va mal 


68,08 


0,125 


221.94 




> 


> 


il va biea 


: 


» 


85,78 




126 


14331 


il va mal 


5- 20,9 

• 


0,2 


154,66 




740 






> 


» 


62,70 




300 


7.413 


il va ma! 


78,78 


0,064 


236,34 




> 


» 


il va biei> 


1 » 


1 


118,17 




150 

î 


12.941 


il va mal 
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Des résultats de ces expériences ressort avec évidence Taction U- 
vorable de Toxygène contre le malaise produit par la raréfaction d-* 
Tair. Dans Tair riche d*oxygène, Torang-outan peut supporter uno 
raréfaction plus grande. ÏjB pression à laquelle se tnanifotent U-^ 
symptômes de malaise dans Tair suroxygéné est« Jusqu'à un certain 
point, proportionnelle à la quantité pour cent de Toxy^zène. Avec 
38,08 Vo d*oxygène, les symptômes de malaise se sont manifestés à U 
pression de 203 mm.; avec 45,09 Vo* ^ 1^ pression de 194 mm.; a\t*c 
55,76 7o» * ï* pression de 171 mm.; avec 08,98 •/,, à la presj(i<»n tle 
126 mm.; avec 78,78 7o ^^ ^^^^ ^^^ quantités pour cent encore p*u4 
fortes Torang-outan ne peut dépasser la raréfaction de 120 mrr., 
'Correspondant à 14,331 mètres au-dessus du niveau de la m«T; a. 
delà de cette limite, les symptômes de malaise se mapifestent, quili*.*: 
grand que soit le contenu en oxygène. On sait que P. Bert admettait 
que les accidents produits par la décompression dépendaient d«* la 
diminution do la tension partielle de l'oxygène, et qu'il concluait. 
d*après les expériences qu'il avait faites sur lui*mème et sur l»-^ 
animaux, que, en respirant un air suroxygôné, les phénomèo*»s ! - 
malaise disparaissaient et ne se manifestaient plus, bien que la prc^ 
sion barométrique continuât à diminuer. 

Comme on le voit, P. Bert donnait trop d'importance à roxygî*n-\ 
car, ainsi que Ta déjà démontré Mosso chez d'autres singes, les symp- 
tômes de malaise se manifestent m6me dans l'air très riche â\y\\ 
gène(l). 

Le manque d oxygène dans l'air raréflé a une grande part dans U 
production des symptômes de malaise; il suttlt, pour s'en convaincra, 
de remarquer la résistance plus grande de l'animal dans l'air sorot> • 
gêné; mais ce n'est pas la seule cause. Kn efTet, la tension parti**!-* 
do l'oxygène à laquelle l'orang-outan présente les .symptômes de ma- 
laise en respirant Tair atmosphérique est presque constamment «.'•• 
i)(> mm. environ, tandis qu'au 'contraire, en respirant l'air suroxy^rér -. 
la t(>nsion partielle de loxy^èno à laquelle les symptômes de malaise 
se manifestent est très variable, et dépend en partie de la quanti!** 
de Toxy^'t^ne contenu dans Tair inspiré; elle est toujours plus hau;- 



(\) V, Htiir, Ln pr^^s^oH b'irom/*tnqu0^ l'on», iH78. ^ A. Mojwo, La d.-mt 
nutta t^mwne dftl'otutjmo non bnstti pfr spifçare il tonno ê gU attrt ffm»mfm* 
che priniuconti n**li** forti df^pressùmi b*irometrtchf (/?, Ace, deiLinctù ^. XIIÎ, 
/«*<•. 1^. !• •♦MU. ltK)l; Arch. 1/. iU Btol, t. XLII, p. 2:\). 
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qae quand les symptômes de malaise se manifestent en respirant Taij* 
atmosphérique: ainsi, avec 38,08 7o d*oxygène, ils se manifestent à 
une tension partielle de 77,30 mm. de Kg.; avec 45,09 Vo> Quand la 
tension partielle est de 87,47 mm. ; avec 55,76 7o> quand elle est en- 
core de 05,34; avec 68,08 Vo et avec 78,78 "/©» ^ une pression par- 
tielle de 85,78 et de 118,17 mm. 

On pourrait objecter que, avec Tair suroxygéné, en arrivant à des^ 
raréfactions plus grandes, on a des altérations telles dans la circula- 
tion pulmonaire et dans le sang, qu'elles rendent toujours plus diffi- 
cile Toxygénation du sang, et que, par conséquent, moins la pression 
de Tair inspiré est forte, plus la tension partielle de Toxygène doii 
être grande pour que cette oxygénation ait lieu complètement. L*ob- 
jection ne se soutient pas, car Torang-outan peut, comme nous le 
verrons dans d'autres expériences que Je décrirai dans les Notes sui- 
vantes, supporter sans trouble des raréfactions beaucoup plus grandes 
avec la même quantité pour cent d'oxygène, pourvu que, dans Tair 
inspiré, il y ait de Tanhydride carbonique. 

Les symptômes de malaise ne dépendent donc pas seulement de 
rinsufflsance de la tension partielle de Toxygène ; mais nous ne dis- 
cuterons la cause Oe ces symptômes qu*après avoir décrit, dans les 
deux Mémoires suivants, les expériences sur l'action de Tanhydride 
cart>onique et sur Taction simultanée de Toxygèno. et de l'anhydride 
carbonique sur le malaise produit par la raréfaction de Ilair atmos- 
phérique. Il me suffit, pour le moment, de faire observer que l'air 
riche dCoxygène a une évidente action bienfaisante dans le malaise 
produit par la dépression barométrique ; que l'action bienfaisante 
estj Jusqu'à un certain points proportionnelle à la quantité pour 
cent de Voxygène dans Vair inspiré, mais que, dans les très fortes 
raréfactions, les symptôtnes de malaise se manifestent égalementr 
quel que soit le contenu d'oxygène dans l'air respiré. 



Expériences sur un orang-outan. 

Action de Y&nhydride carbonique dans le malaise 
produit par la raréfaction de ïair (^). 



3* Note du D' A. AQQAZZOTTI 



K 

(lastlUI U Pliytiolotia U rUaiftniU U Tarin). 



Pour étudier Taction de Tanhydride carbonique relativemèol aux 
symptômes do malaise produits chez l*orang-outaa avec la rarébcti«'Q 
de Tair atmosphérique, Je me suis servi de la méthode que J*ai dê^.i 
employée pour étudier Taction de Toxygène et que J*ai décrite àMu^ 
la Note précédente (2). En préparant le mélange d*air à ezpérimeiiter 
Je n*aJoutais pas seulement de Tanhydride carbonique à Pair atmo»^ 
phérique pur» mais aussi une certaine quantité d*oxygène, préc^ 
demmenl calculée, de manière que la quantité pour cent de oe grmi 
dans Pair artificiel (Qt normale, autant que possible. Dans les prv^ 
mières expériences, Tair artificiel contenait peu d*anbydride carbo* 
nique, parce que Je voulais déterminer quelle était la quantité poor 
cont nécessaire pour agir sur les symptômes de naalaise; dans Ur< 
autres expériences. J'augmentai graduellement le conteno de 0>,. 
pour voir T influence qu*avait la concentration de ce gax sur ce« 
mômes symptômes do malaise. 

Les expiViencos sont indiquées par les numéros progreasib de 6 à 10, 
car elles sont la continuation de colles qui ont été décritea dans la 
N«ïle précêclenle. 



^1^ Rend, delta H, Accid. dei Lincei. vol. XIV, fsK. &•, 1005. 
{'<if Voir dam ce vuL det Arch. Ual. de BioL, p. 93. 
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6* Expérience. 
Le mélange dans le gazomètre contient 02 = 21,01 o/o 002 = 5,76%. 



Heures 
iprès midi 

4,12^ 



4,13r 

4,16r 

4^ 
4,21' 

4,23' 



4,26' 



Pression 

mm. 

744. Je mets l*orang-outan sous la cloche et je commence la ra- 
réfaction. 
584. Il va très bien, joue avec le thermomètre; respiration, 20 par 

minute, très superficielle. 
564. Il s*intéres8e à ce que nous faisons; respiration, 22 par min. 
524. Son aspect semble moins gai; respiration, 26 par minute, 

toujours très superficielle. 
444. Il a une physionomie plus triste; respiration, 28 par minute. 
424. Il nous regarde avec des yeux mélancoliques; respiration, 

30 par minute. 
384. La respiration devient plus profonde; on peut bien la compter» 
parce qu*elle transmet des mouvements à tout le corps; 
fréquence, 36 par minute. 
314. Il devient encore plus triste; son œil est moins vif et presque 
immobile; respiration, 36 par minute. 11 s*assoit courbant 
le tronc en avant et appuyant sa tête à la cloche. 
La respiration est très profonde; Torang-outan est assoupi. 
L*aspect est devenu très souffrant; la respiration est irrégu- 
lière, tantôt plus fréquente tantôt moins, l'expiration a 
lieu en plusieurs temps; il entr*ouvre les yeux. 
Il dort; la respiration est très dyspnoîque, 28 par minute. 
Il est toujours dans les mêmes conditions graves ; respiration, 

28 par minute. 
Je fais passer le mélange du gazomètre. 
II continue à dormir; respiration encore plus profonde, 36. 
II ouvre momentanément les yeux; il est très souffrant. 
Toujours dans les mêmes conditions; respiration, 32 par min. 
Son état ne s'améliore pas; respiration, 36 par minute. 
Je reviens à la pression normale. 

Dans cette expérience, Torang-outan a présenté des symptômes de 
malaise quand la pression était descendue à 314 mm. de mercure et 
la tension partielle de Toxygène diminuée de 156,49 à 63,53 mm. de Hg. 
En respirant le mélange avec 5,76 7o <^e CO,, il n'a présenté aucune 
amélioration dans les symptômes de malaise; cette quantité pour cent 
d'anhydride carbonique s*est montrée inefficace sur le sommeil et sur 
les phénomènes de dépression musculaire; seule, la respiration est 
devenu^ plps régulière, mais beaucoup plus fréquente et plus profonde. 



4,27 


324. 


4,28r 


314. 


4:29^ 


r 


4,31' 




432' 


- 


4^ 




4,34' 




4;iy 




4,38' 




4,39' 
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Par brièveté je ne rapporterai pas en détail la 7* expérience, dans 
laquelle, également, une quantité de 5,69 7o ^^ CO, et de 20,89 •/* 
d'oxygène s*est montrée inefficace, bien qu'elle ait eu les mêmes effets 
sur la respiration. En raréfiant Tair atmosphérique, la fréquence de 
la respiration était devenue toujours plus grande; de 20 actes par 
minute, elle s'éleva à 36 à la pression de 344 mm. ; puis, en augmentant 
encore la raréfaction, la respiration devint si irrégulière qu*on ne 
put plus la compter; il y avait des moments de fréquence plus on 
moins grande, des actes respiratoires très profonds et d'autres très 
superficiels; parfois, on avait des pauses de plusieurs secondes, et« 
souvent, l'expiration s*accomplissait en plusieurs temps, comme dans 
la respiration entrecoupée. Je n*ai cependant pas pu observer une 
respiration régulièrement périodique. Quand Torang-outan respira le 
mélange avec 5,69 7o ^^ ^0«» 1^ respiration devint immédiatement 
plus régulière, plus fréquente et plus profonde; cependant les symp- 
tômes de malaise persistèrent et Tétat ne s'améliora pas. 

8* Expérience. 

Le mélange du gazomètre contient 20,85 % d*oxygène et 8,31 % d'anhydride 
carbonique. 

Heures Pression 
le matin mm. 

9,14' 744. Je commence la raréfaction; Torang-outan est soas la cloche 

et mange des figues et des châtaignes. 

9,28' 404. Il mange toujours avec appétit et va bien; on ne peut compter 

la respiration, parce que, en mangeant, il remue toujours. 

9,29' 384. II cesse tout à coup de manger; il crache ce qu*il a dansb 

bouche et prend un aspect triste. 

9,30' 364. U devient encore plus triste et appuie sa tête à la cloche; 

maintenant on peut bien compter la respiration, qui est 
de 26 actes par minute. 

9,31' 344. Il est somnolent; la respiration devient plus profonde, fré- 

quence, 30. 

9,32' 324. U est souffrant, fait effort pour respirer et ne s^iotérease plos 

à rien ; il ferme les yeux ; il a sommeil, mais ne peut dormir. 

9,33' » 11 s*éveille à Timproviste et pleure. 

9,34' » 11 s*endort; respiration dyspnolque et irrégulière, fréquence, 

26 par minute. 

9,35' » Je fais passer Tair du gazomètre. 

9,36^ » Il s^éveille; la respiration est devenue plus profonde, mais 

régulière; Taspect est beaucoup moins souffrant 
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Heures Pression 
le oiatiQ mm. 

9,38^ 3d4. It va bien; la reapiratkMi est très fréquente (40 par minute); 

il a une parésie aa pied droit, qa*il ne peut mouvoir; il 

essaye de le remuer avee sa main. 
9,4(f > Il a on aspect normal; maintenant il peut aossi remuer son 

pied; fréquence de la respiration, 44 par minute. 
9f41' > J*aagraente la raréfaction. 

9,43^ 294. Il va toujours bien, l*œil est vif; respiration, 40 par minute. 

9,44' 274. 11 prend un aspect triste, s*appuie à la cloche; respiration, 

38 par minute. 
9,45^ 264. Il ferme les yeux et s'endort; la respiration est très dyspnoîque 

et irrégulière (30 par minute). 

Quand les symptômes de malaise se sont manifestés, à la pression 
de 324 mm^ la tension partielle de Toxygène était de 67,716 mm. de Hg, 
celle de Tanhydride carbonique zéro, Tair atnaosphérique pur en con- 
tenant seulement 0,20 Vo- ^^^^ ^^ respiration de Tair du mélange et 
la tension de Tanhydride carbonique 8*élevant à 26,92 mm. de ifg, 
tandis que celle de Toxygëne resta à peu près invariable à 67,55 mm. 
de Hg, les symptômes de malaise disparurent et Torang-outan put 
sopporter une raréfaction plus grande; ce fut seulement à la pression 
de 264 mm. que les symptômes de malaise reparurent. La tension 
partielle de Toxygène n*est plus que de 55 mm., celle de ranbydrido 
carbonique est de 21,93 mm. de Hg. 



9* EXPÉRIBNCB. 

Le mélange contient: GO^ 12,2 % 0, 20,01 %. ^ 

Heures Pression 
•prés midi mm. 

2,32' 740. Je mets l'orang-outan sous la cloche pneumatique et je com« 

mence la raréfaction. Température, 15*. 
2,58^ 620. L'orang-outan baille; son aspect est encore normal ; respiration, 

20 par minute. 
3,00* S60. Il va toujours bien, mais il baille à plusieurs reprises. 

3,1' 500. Aucun phénomène de malaise; il recueille la graisse qui est 

sur les bords de la cloche. 
3^2* 440. Les premiers effets de Tair raréfié commencent; Tanimal appuie 

aa tète contre la cloche, sa physionomie devient moin» 

expressive; respiration, 26. 

ârtkimê ^fsItaMMt iê Biologii. — Ton« XLIV. H 
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Heures Pression 
après midi mm. 

33' 360. Il 08l devenu iDdiflerent à ce qui le passe autour de lut; .. 

reste immobile, courbé en avant; il a le regard th«(e cc 

mélancolique. 
3,4' 320. II est très déprimé; il soulève un bras, mais celui-ci rstotï.S: 

comme parétique; il n*a plus la force de tenir la t«'« 

droite et il la laisse tomber en avant; les paupières cox\. 

mencent à se fermer; il est somnolent; respiration, 28. 
3,5^ 300. Il est très souffrant; il mAcbe; il allonge les lèvres et f^i*. 

des mouvements avec la bouche; il semble avoir la naosc« . 

il s'endort. 
3,7' » Il dort. Quand on frappe contre la cloche, il s'éveille, icb.« ;'. 

se rendort immédiatement. La respiration est prof<>n *.- 

(24-25 par minute). 
3,4' > U dort encore. Je mets la cloche pneumatique en comma- 

cation avec le gazomètre. 
3,10^ » 11 dort encore; la respiration est plut fréquente (36 aciet | ir 

minute). 
3,12' » U s*éveille, change de position ; son aspect est beaucoup m ^1% 

souflrant; il recueille la graisse qui adhère au borl d« la 

cloche et la mange. 
3,2(/ > 11 est toujours éveillé; son atpect est normal, mais ta m; - 

ration est très fréquente (30 par minute). 
3,21' » J'augmente la raréfaction. 

3,22' 280. L*orang-outan est éveillé et va bien; la respiration est m^ir.* 

profonde (25 par minute). 
3,23' 260. U commence de nouveau à avoir un aspect tritte. 

3,24' 250. 11 est somnolent; il ferme les yeux; respiration, Z^ par mia«c* 

3,25^ 2«0. 11 dort. 

Dans celte exiK^rience, Toran^^outan sVst endormi ot est «li*\o:. ; 
soufTrant à la pression do 3()0 mm., avec une tension partiellt» Jt* 
roxyg6ne de C2,7 mm. de M^; cependant son état s'améliore «a b^>ut 
<le trois minut(»s aprcs qu\)n a commencé la ventilation de la cUki.*^ 
avec lair du nn'ian'^e contenant 12,2 •/• d<3 CO, et 20.1 •/« ''« O,. î: 
a fallu plus lie temps, dans c^'tle expérience, avant de voir les offfî* 
de l'anhydride carbonique, ])arce que la cloche que j'avais empl<u-«* 
êbnt plus Jurande, il y avait plus d'air ù changer, ot ce ne fut qu'au 
bout de trois niinul**s que, dans l'air inspiré par Toninp-outan. > 
iS\ ho trouva dans une quantité pour cent capable d'agir sur !• 
s.»mnj»*il. L'aclicm d.» l'anhydride carbonique devient d'abord évidort 
sur !♦» Cfnlre respiratoire; en elf^'t, la respiration augmente rn fn- 
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quonce» de 25 à 36 actes par minute, et plus tard seulement nous 
voyons Torang-outan s^éveiller et prendre un aspect normal. Dans 
toutes les expériences faites avec Tanhydride carbonique, j ai toujours 
rencontré ce fait, mais plus est forte la tension partielle de Tanhy- 
dride carbonique, moins est long le temps qui s*écoule entre la réaction 
du centre respiratoire et la disparition du sommeil et des autres 
symptômes de dépression. 

Lorsque, au bout de dix minutes, tout Tair de la cloche a été rem- 
placé par celui de mélange, Torang-outan est redevenu normal, mais 
le rythme respiratoire est toujours plus fréquent; la raréfaction peut 
être augmentée au delà de 300 mm., et ce n*est que quand le baro- 
mètre marque 240 mm. que Torang-outan redevient somnolent et finit 
par 8*endormir. La tension partielle de Toxygène n'est que de 48,24 mm. 
de Hg, mais celle de Tanhydride carbonique est encore élevée : elle 
est de 29,28 mm. de Hg, correspondant à la pression de 760 mm. à 
une quantité de 3,85 ^/q. 

10« ExpéaiaNCB. 

Heure* Pression • 

matin mnu 

9,15^ 736. Je meU Torang-outan sous la cloche et je commence la ra- 

réfaction. Respiration, 20 par minute. 
9,58^ 426. 11 ne ressent pas encore Faction de la raréfaction; respiration, 

24 par minute. 

I0,06r 356. Il commence à avoir un aspect un peu mélancolique; respi- 

ration, 28 par minute. 

iùfiff 336. La prostration musculaire se manifeste; il appuie sa tête 

contre la cloche: il est somnolent. 

lOyOT 316. Il 8*endort; sa respiration est profonde et irrégulière. 

\Ofi& » L*aspect est souffrant, la respiration dyspnoïque (20 par minute). 

10,12' » 11 dort toujours; Iorsqu*on frappe contre la cloche, il s'éveille, 

ouvre les yeux, puis recommence immédiatement à dormir. 

10,14' » Il dort; respiration toujours dyspnoïque (24 par minute). 

10,1S^ » Je fais passer Tair du mélange; au bout de 20 secondes, la 

respiration commence à augmenter en profondeur, devenant 
en même temps plus fréquente et plus régulière ; au bout 
de 30 secondes, il ouvre les yeux et s'éveille. 

10,16^ > Il lève la tête; il a un aspect moins souffrant ; respiration, 30. 

10,18' » Il est éveillé; il s* intéresse à ce que nous faisons et a un 

aspect normal; respiration, 32. 

10,21' » Il va bien, mais la respiration est toujours fréquente (56 par 

minute). 
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Sèures Preêêion 
matin mm. 

10,22^ 316. Je fais augmenter la raréfaction. 

10,24' 276. Il a tocgoars l^afpect normal; resiitratîon, 96. 

10^' 236. 11 tient m tète aottletée; il a Fosil irif; respiration, d4. 

10,27^ 22)6. Il tft encore bien; rvtpifatîon, 96 par ministé. 

10y2d' 216. U 8*appiiie à la cloche; respiration, 40 par miaote. 

10,29' 206. Il devient somnolent, puis s*endori. 

10,30^ » Il est souffrant; respiration irrégulière. 

L'oraDg-oQtan s'est endormi à la pression de 316 mœ^ avec une 
tension partielle de Toxygène de 66^ mm. de J3g, en respirant le 

mélange avec 214 Vo ^^ ^t ^ ^^^^ Vt ^ ^^tt ^^ ^*^ endormi, a« 
contraire» à la pression de 206 mm., avec une tension partielle de 
Toxygène de 43,46 mm. de Hg et une tension de Tanhydride carbo- 
nique de 32,21 mm. de Hg. La respiration, & la pression de S16 mm., 
est devenue plus A*équente que la normale; la fréquence augm^le 
encore quand Torang-outan respire le mélange, et elle continue à 
augmenter quand on diminue la pression, bien que la tension partielle 
de l'anhydride carbonique et de l'oxygène diminue aussi. 

Des expériences décrites dans cette Note, et résumées dans le 
tableau II, il résulte que Tanhydride carbonique, lorsqu'il atteint, 
dans Tair inspiré, une certaine quantité pour cent, peut, comme Toxy- 
gène, agir sur les symptômes de malaise et permettre à ranimai de 
supporter des raréfactions plus grandes. Les quantités pour cent de 
5,69 7o ^^ ^^ ^*'^^ Vo» ®^ ^ P^^^ *>^® raison les quantités encore plus 
basses, se sont montrées inefficaces; au contraire on a obtenu une 
amélioration dans Tétat de malaise avec 8,31 V(r Cette amélioration 
est devenue encore«plus évidente quand on a augmenté la quantité 
pour cent du CO^ dans l'air inspiré. Avec 8,31 ^/^ de CO^, Torang- 
outan arriva à la pression de 264 mm. de Hg sans présenter aucun 
symptôme de malaise; avec 12,2^0, ces symptômes se manifesièrent 
à la pression de 240 mm., et, avec 15,64 7^» à la pression de 206 mm. 
Puisque la quantité pour cent était à peu près la même dans tous ces 
mélanges plus ou moins riches d'anhydride carbonique, tandis que la 
pression avec laquelle se manifestaient les symptômes de malaise était 
d'autant plus basse que le contenu d'anhydride carbonique était plus 
grand, il en résulte que la tension partielle de l'oxygène dans l'air 
inspiré, au moment où le malaise reparaissait, était d'autant plus petite 
que celle de l'anhydride carbonique était plus grande. Avec 8,31 V» 
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de CO,, nous voyons que Torang-outan commence à aller mal quand 
la tension partielle de TO, est de S5,04 mm. de Hg; avec 12,2 7o <îe 
COg, la tension partielle de Toxygène descend à 48,24 mm. de Hg, 
et enfln, avec 15,64 Yo ^^ ^^2» ®^*® diminue à 43,46 mm. de Hg. C'est 
là une autre preuve que les symptômes de malaise qui se manifestent 
avec Tair atmosphérique ne dépendent pas seulement de Tinsufflsante 
tension partielle de Toxygëne, puisque, si l'on ajoute de Tanhydride 
carbonique à Tair inspiré, la tension partielle de Toxygène peut di- 
minuer encore de beaucoup, sans qu*il en résulte un effet nuisible. 
Les raréfactions que peut supporter Torang-outan en respirant un air 
riche de C0« restent cependant inférieures à celles que supporte 
l'animal avec Tair suroxygéné: avec 68,08 7© ^® ^i» ^^ pression mi- 
nimum fut de 126 mm., tandis qu*avec 15 7o ^^ ^^s» ^^^^ ^"^ s^^' 
lement de* 206 mm. 

J'ai expérimente aussi avec des doses supérieures à 15 7o <]*ânhy- 
dride carbonique, mais la trop forte réaction respiratoire qui se pro- 
duisait chez Torang-outan en masquait Taction bienfaisante. 

Nous avons vu dans les expériences avec Tair plus ou moins riche 
d*oxygène, décrites dans la Note précédente, que la tension partielle 
de l'oxygène, au moment où reparaissent les symptômes de malaise, 
n*est pas constante, mais qu'elle est d'autant plus élevée que la quan- 
tité pour cent d'oxygène dans l'air expiré ^est plus grande; nous en 
observons autant dans les expériences avec l'anhydride carbonique: 
dans celle-ci, la tension partielle du C0„ quand l'orang-outan recom- 
mence à aller mal, est d'autant plus élevée que l'air inspiré était 
plus riche de CO,. Avec 8,31 7o ^^ ^^s* ^^^ symptômes de malaise 
se manifestent quand la tension partielle du CO, dans l'air inspiré 
est de 21,93 mm. de Hg; avec 12,2 7o ^^ ^^s» Qusind la tension par- 
tielle est encore de 32,21 mm. de Hg. Il semble donc que plus la 
raréfaction est grande, plus la tension partielle de l'anhydride car- 
bonique doit être forte pour agir sur l'organisme d'une manière utile. 

Presque tous les physiologistes sont d'accord pour admettre que, 
par l'effet de la diminution de pression, il y a augmentation de la 
quantité d'anhydride carbonique éliminé par les poumons dans l'unité 
de temps. Ce fait fut démontré aussi bien sur l'homme que sur les ani- 
maux, soit dans les raréfactions expérimentjiles avec la cloche pneu- 
matique, soit dans les ascensions aérostatiques et dans les ascensions 
sur les hautes montagnes. Il semble que, à cette augmentation dans 
l'élimination de CO^, ne corresponde pas une égale augmentation dans 
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la production; c*est pourquoi lorganisme s'appauvrirait d'anhydride 
carbonique, et Ton aurait Tétat désigné par Mosso sous le nom d*acapnie. 
Galeotti en aurait donné récemment une preuve en démontrant que» 
sur le sommet du Mont Rosa, il y a une augmentation de ralcalînité 
du sang. D*après ces faits, Mosso croit que les symptômes de malaise, 
et en général tous les accidents produits par les dépressions baromé- 
triques qui ne sont pas très fortes, dépendent de cet appauvrissement de 
Torganisme en anhydride carbonique plutôt que du manque d*oxygëne. 

Dans ces expériences, nous avons vu que Tanhydride carbonique, 
dans l'air inspiré, a évidemment une action bienfaisante, en faisant 
disparaître les symptômes de malaise et en permettant à Tanimal d'at- 
teindi*e des raréfactions plus grandes qu'avec Tair pur; mais, indé- 
pendamment même de sa qualité dans Tair inspiré, il ne peut, comme 
du reste il était à prévoir, empêcher que ces symptômes ne se ma- 
nifestent, quand la pression descend au delà d*une certaine limite. 

Nous verrons dans la Note suivante quelle importance il faut at- 
tribuer et à l'anhydride* carbonique et à Toxygène, pour expliquer 
le malaise produit par la raré&ction de Tair; nous pouvons, pour le 
moment, formuler les conclusions suivantes: 

1) Vanhydride carbonique exerce une action bienfaisante sur le 
malaise produit par la raréfaction de Vair atmosphérique ; 

2) plus est grande la quantité d'anhydride carbonique^ et plus 
est grande la résistance de Vorangoutan à la raréfaction de Vair; 

3) Vanhydride carbonique dans Vair inspiré n'est pas suffisant 
pour empêcher la manifestation du malaise, au delà d'une certaine 
raréfaction ; 

4) Vanhydride carbonique n'a aucune action sur le malaise, 
quand sa tension partielle n'est que de i8 mm. de Hg. 



Sur le cours des ûbres centripètes 
du grand sympathique i^h 



RscHtRCRCS du IK F. BPALUTTA. 



(lAb9ntoU« dt Pkjriotofto <• rCttivaniU dt P«l«nM). 



(résume) 



Le cours des conducteurs centripètes du système nerveux qpi pré- 
side aux fonctions de la vie organique suit-il la systématisation décoo* 
verte par Bell et Magendie, comme loi fondamentale de la physiolope 
des nerts? Les présentes recherches nous permettent de répondre 
affirmativement à cette demande et de donner ainsi une oonfinûation 
expérimentale à ce qui a été admis Jusqu'à présent, sans qu'aocune 
expérience l'eût établi d'une manière irréfutable, mais seuleoMSl en 
le déduisant de la localisation, très bien démontrée» des ooadoelenn 
centrifuges du système en question dans les racines aiitérieares de 
la moelle épinière. 

L'existence d'une sensibilité dans les organes de la vie végétative 
étant démontrée, une des fonctions auxquelles elle devrait être des* 
tinéo serait de maintenir, par voie réflexe, les muscles organique! 
dans I état constant de somi-contraction qu on appelle état tonique. 

Cela étant admis, si réellement la tonicité des vaisseaux sanguia» 
est maintenue par une action réflexe, comme cela a lieu dans \ey 
muscles de la vie animale, Tinterruption de cet arc réflexe dans on 
de ses éléments devrait conduire à un unique eflet, à Tabolitico da 

(1) GiomaU di Scienze Naturali ed Economiche^ vol. XXV. fr 
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tonas, et cela alors même qae la lésion anrait àté portée sur Télé- 
ment scnshif. Cependant la démonstration expérimentale de ce fait 
ne semble pas mSme encore aroir été essayée. La question prélimi- 
naire qn'on anrait dii résoudre concerne le cours suWi par les élé- 
ments sensitlfs et par les éléments moteurs sympathiques; alors seu- 
lement i! aurait été possible d*agir séparément sur les uns ou sur les 
autres. Mais sui7ent-ils la systématisation indiquée par la loi Bell- 
Magendie? Pour ce qui concerne les éléments moteurs, les expé- 
riences de Cl. Bernard ont répondu d*nne manière affirmative, quand 
il a pu démontrer que les filets vaso-constricteurs courent dans les 
racines antérieures. Plus tard, il a été également établi que les dila- 
tateurs pupillatres, les nerfs glandulaires, sudoripares, suivent le même 
chemin. La loi de Magendie s'est donc généralisée aussi pour le sy- 
stème sympathique, bien que personne n*ait fourni la démonstration 
que les conducteurs centripètes courent dans les racines postérieures. 
Quelques expériences parleraient même en sens contraire, pour ce 
qui concerne les racines postérieures. 

Ainsi Stricker crut avoir démontré que les fibres vaso-dilatatrices 
du membre postérieur du chien courent en grande partie dans les 
racines postérieures du sclatique. En excitant mécaniquement et élec- 
triquement le bout périphérique des racines postérieures de la qua- 
trième et de la cinquième paire lombaire, il observa une élévation 
de température dans ie membre correspondant, élévation qui se pro- 
duisait même après Textirpation du segment inférieur du grand sym- 
pathique, tandis que Texcitation des racines antérieures correspon- 
dantes lui donnait des résultats inconstants, c*est-à-dire que, parfois, 
elle restait sans effet sur les vaisseaux, tandis que d'autres fois, elle 
en provoquait tantdt le rétrécissement, tantôt la dilatation (1). 

SI les conclusions de Stricker étaient exactes, elles constitueraient 
une contradiction manifeste à la loi Bell-Magendie, parce qu'elles dé- 
montreraient la présence de conducteurs centrifuges là ou il ne devrait 
exister que des conducteurs centripètes. Cependant, les faits par lui 
observés furent d*abord contestés par Cossy (2) et par Vulpian (3), 



<1) SnuOLBRy Recherches sur le$ racines des nerfs 9aseulaires eenienues dans 
ie seuitique (Areh, de PhysioLy 1873). 

(2) CossY, Analyse ei réflexions à propos du travail de Stricker {Arch, de 
Ph^iei., 4S76). 

CJ> VuLPUN, Leçons sur l'appareil vaso-moteur, 1875. 
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ensuite par Dastre et Morat (1). Ces derniers auteurs, attribuant le 
désaccord à des erreurs d'observation, modiQèrent la méthode d'explo- 
ration et ne parvinrent pas à conQrraor les résultats du physiologiste 
de Vienne. Dans leurs expériences, Télectrisation du moignon périphé- 
rique des racines postérieures du sciatique ne modifiait aucunement 
la circulation de la patte de Tanimal, tandis qu'on obtenait des effets 
do vaso-dilatation et de vaso-constriction par Télectrisation des racines 
antérieures correspondantes. De sorte que, concluent Dastre et Moral, 
on doit purement et simplement transporter aux racines motrices ce 
que Stricker attribue aux racines sensitives. 

Les vaso-dilatateurs, découverts par Dastre et Morat dans le sym- 
pathique cervical, courent, eux aussi, dans les racines antérieures de 
la 3% de la 4* et de la 5« paire, parce que c'est à la suite de leur 
excitation qu'il se produit de la rougeur dans la région bucco-faciale, 
tandis que le résultat est négatif pour Texcitation des racines posté- 
rieures correspondantes. 

11 semblait ainsi démontré que les vaso-dilatateurs, comme tous les 
nerfs centrifuges, fussent contenus dans les racines antérieures. Toute- 
fois la question fut de nouveau soulevée par Gartner, lequel conclut 
en conQrmant le résultat de Stricker et en attribuant le désaccord 
des physiologistes à la nature de Texcitant employé; quelques années 
après, Morat arriva à affirmer ce qu'il avait nié auparavant. 

Nous avons pensé, pour examiner la question au point de vue qui 
intéressait nos recherches, à recourir à une autre méthode pour 
déterminer la nature des Qbres vaso-motrices contenues dans les racines 
antérieurs et postérieures, k Texcitation mécanique et électrique des 
racines, méthode suivie par les expérimentateurs précédents, nous 
avons substitué l'observation des effets de la section. 

La recherche directe des nerfs vaso-dilatateurs dans les racines 
postérieures était pour nous un fait secondaire; il nous importait seu- 
lement d'établir si les fibres sensitives des vaisseaux courent dans les 
racines postérieures. Évidemment les effets de la section suffisaient à 
eux seuls pour nous éclairer dans cette voie, d'autant plus que les 
résultats fournis par l'excitation ne peuvent Jamais, dans ce cas, être 
sûrs et constants. Le traumatisme, la narcose prolongée, les hémor- 
ragies possibles sont autant de causes qui peuvent masquer les phé- 



(1) Dastre et Morat, Recherches expérimentales sur le système nerveux 
vaso-moteur. 
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nomènes, alors même qu'ils existent. G*est ainsi que nous pouvons 
nous expliquer la contradiction des résultats obtenus dans cet ordre 
de recherches; c'est, en somme, la même cause d'erreur qui induisit 
à nier Texistonce de la sensibilité récurrente celui-là même qui Tavait 
découverte le premier. 

Nos observations ont été faites sur sept chiens: quatre opérés de la 
section des racines spinales postérieures; trois de la section des racines 
antérieures d*un des membres postérieurs. Les modiflcations vascu- 
laires qui avaient lieu dans les membres correspondants étaient ap- 
préciées par des déterminations thermométriques, faites pendant plu- 
sieurs Jours, et toujours comparativement pour le membre paralysé 
el pour le membre sain correspondant. 

Sans nous arrêter à décrire dans tous leurs détails les expériences 
que nous avons faites, nous nous bornerons à exposer les résultats 
obtenus. 

Section des raeloes postérlenres. 



I. — i*' fémer, — > Chien du poids de Kff. 7,100. Section de huit racines 
posténeures de gauche de la région Tombo-sacrée. 
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n. — i3 fhriêr. — Chien da poids 
de Kg. âJSOO. Section de sepl 
racinef spinalee postérieures de 
^oneftede larégiea lombo ea cn ée . 



Ul. * i9 Abrisr. — Cbin 
de Kg. 73X). ~ 
racines spinales 
tfroile de là lêfioâ 



Section de 



rs 





Températare 


Date 


Teropératnra 


Date 


Patte poat. 
drotte 


Patte poet 
çauche 


PatU post 1 Patte poi 


13 féYrier 


18.4 


19 


19 féYrier 


263 » 


14 » 


18 


19,1 


20 » 


26,6 1 26 


15 > 


183 


193 


21 » 


28 2M 


16 » 


18,8 


21 


22 » 


20,9 27 


17 » 


19 


22p 


23 » 


29,9 27;2 


18 » 

1 


20 


2:i,4 


24 » 
23 » 
26 » 


29.7 27 
29 2M 

28.8 25 



IV. - 2 man. * Chien du poids de Kg. 6,90a Section de luiit 
pœt^ieures de drùitê de la région lomho-sacrée. 
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Seetiau des rscines antérienres. 

Pour obserFer les effets de la section des racines antérieures, il 
me suffit de reproduire les expériences que J'ai publiées en 1887, avec 
le D' CSonsiglIo, dans Tétude que nous avons faite sur les nerfs vaso* 
moteurs des membres abdominaux (1). 

V. -~ i4 mai. — Chien da poids de Kg. 7. Section des radiies antérieures du 
nerf sciatique de droite. 
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VI. — 22 mai. ~^ Chien da poids de Kg. 10. Section de hait racines antérienres 
de droite de la région lombo-sacrée. 
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(1) F. Spallitta et M. Consiglio, / vasomotori degli arti addominaîi (Atti délia 
IL Ace. délie Scienze Med. di Palermo, — Arch. it. de Biol^ t. XX VIII, p. 231). 
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VII. — 16 avril, — Chien da poids de Kg. 7,200. 
rieares de droite de la région lombo-aacrée. 
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D'après los résultats de rexporience, on voit que la marcha de la 
courbe thormométriquo de la patte a été égale, aussi bien chez l*-5 
animaux opérés de la section des racines sensitives, que chez les an.- 
maux opérés de la section des racines motrices. 

Après la sfction des racines sensitives, dans une première (lériM*- 
la température du membre o[xiré se maintient toujours snpérieun* a 
ci*lle du membre sain; au bout de 10-15 jours, commence une seom 2« 
piMi)<le de descente lente et graduelle. Les résultats fournis par la 
s<»ction des racines antérieures sont à peu près identiques. 
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Reste maintenant à établir quelle valeur nous croyons pouvoir donner 
à ces résultats. 

Pour ce qui concerne l'élévation de température qui suit la section 
des racines antérieures, rien ne s*oppose à ce qu'on Tinterprète comme 
une confirmation de faits déjà connus. L'existence, généralement ad- 
mise, de fllcts vaso-constricteurs dans ces racines peut nous expliquer 
la dilatation vasculaire consécutive à la section. Il est plus difficile 
d'interpréter la dilatation vasculaire qui suit la section des racines 
postérieures. On doit cependant exclure Thypothèse que, dans ce cas 
également, les filets vaso-constrictours soient lésés, parce que personne 
n*a observé de phénomènes de constriction vasculaire à la suite de 
rexcitatlon de leur moignon périphérique. On pourrait interpréter le 
fait en invoquant Texistence des vaso-dilatateurs, admise par Stricker 
dans les racines postérieures, et en supposant que les résultats observés 
soient refi*et d'une excitation produite par la section. Outre que les 
opinions sur la présence de ces fibres dans les racines postérieures 
no concordent pas entre elles, la longue durée de la dilatation vascu- 
laire, qui serait Tlndice de la durée de la période irritative, ne nous 
semble pas parler en faveur du concept exposé par Stricker. 

Nous nous trouvons au contraire en présence de deux ordres do 
faits, que nous ne pouvons nous dispenser êe mettre en relation in- 
time, vu leur mode de se développer parfaitement identique. 

La similitude du cours que présentent les courbes thermométriques, 
aussi bien après la section des racines antérieures qu*après celle des 
racines postérieures, est telle qu'elle induit, à première vue, à admettre 
qae, dans les deux cas, les oscillations de la température recon- 
naissent une cause unique. Toutefois les considérations précédemment 
faites nous font exclure que, dans un cas et dans Tautre, il y ait inter- 
ruption de fibres nerveuses de la même nature, parce que, comme 
nous l*avons dit, aucune expérience ne nous autorise à admettre, 
dans les racines postérieures, la présence de filets vaso-constricteurs. 

Au contraire, il est facile d'expliquer cette unité d'efiet, en pensant 
que les éléments qui courent dans les racines motrices, aussi bien que 
ceux qui suivent les racines sensitives, bien que de nature difie- 
reute, prêtent également leur concours pour remplir une fonction 
unique. Cette fonction est de tenir les muscles lisses des vaisseaux 
dans un état permanent de semi-contraction, ou de tonus, au maintien 
duquel seraient députées des fibres sensitives et des fibres motrices; 
c*est-à-dire qu'on a un arc diastaltique — pour employer Texprossion 
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de Marshall-Hall — qui part des arborisations termiDales endovasea- 
laires do rélément sensitif et qui est réfléchi sur les vaisseaux par 
rélément moteur. Toute interruption, portée, soit aux voies cenlri- 
pètes, soit aux voles centrifuges de cet arc réflexe, devrait conduire 
à un efl*et unique, c'est-à-dire à la perte du tonus, à la dilatation 
vasculaire. L'eflet serait donc identique à celui qui se produit, comme 
Ta démontré la classique expérience de Brondgeest, dans les muscles 
striés après la section des racines postérieures. 

Mais je crois avoir fourni, dans d*aulres recherches publiées par 
le D' Consiglio et par moi, une preuve encore plus directe du cours 
des nerfs sensitifs vasculaires dans les racines postérieures. Après 
avoir démontré que les vaisseaux sanguins sont pourvus de nerts sen- 
sitifs et établi quelle est la s^ification physiologique qu'il faut attri- 
buer à la sensibilité vasculaire, nous avons essayé de tracer les voies 
suivies par ces éléments centripètes dans leur chemin, des vaisseaux 
à la moelle. De nos recherches, il est résulté que, après avoir suivi 
le cours des troncs mixtes spinaux, ils pénètrent dans la ntioelle épi- 
nière par les racines postérieures: de fait, les effets constants auxquels 
donne lieu une excitation chimique portée sur Tendothélium d'un 
territoire vasculaire déterminé font complètement défaut, lorsque, chez 
ranimai en expérience, on a d*abord sectionné les racines sensitives 
correspondant à ces régions (1). 

Nous pouvons donc conclure que tous les nerfs, aussi bien ceui 
de la vie animale que ceux de la vie organique, sont soumis en gé- 
néral à la loi de Beil-Magendioi 



(1) F. Spallitta et M. CoNSieuo, / nervi vasthsensitiwi (Giamale di Seimue 
Nat. ed Econ, di Palermo, 1896). 



Recherches sur la. formation d' hydrosols inorganiques 

en présence de protéines d) 

par le D' A. HERUTZEA, Libre docent et Assistant. 



(liftboimtoira ds Pliysiologi* d« rUnlTanité d« Torin). 



Je donne ici un court résumé de quelques recherches faites pour 
étudier Taction que les protéines exercent sur la formation d*hydrosols 
inorganiques et surtout sur la formation de l'hydrosol de ferrocyanure 
ferrique, et cela spécialement pour étudier comment se comportent 
les protéines de l'organisme relativement aux réactions chimiques qui 
déterminent, en conditions ordinaires, la formation d*un précipité 
amorphe. J'ai choisi comme substance pour mes recherches le ferro- 
cyanure ferrique, parce que c'est précisément sur le mode de se com- 
porter du fer, surtout dans le sérum, qu*on a construit tout TédiSce 
doctrinal des combinaisons salino-protéiques. Cette doctrine a pris 
fondement des expériences connues de Cl. Bernard, sur la disparition 
de la réaction du fer ajouté au sérum de sang; mais la valeur de 
cette expérimentation a subi récemment une assez forte secousse, 
surtout à la suite des recherches de Fano et Enriques (2), qui ont 
soumis à une critique expérimentale très attentive les faits fonda- 
mentaux de cette doctrine. . 

Les auteurs, qui arrivent à la con'îclusion, pour nous très importante, 
que, dans un milieu colloïdal, les réactions chimiques se font d'une 
manière différente de celle qu'on observe dans les solutions ordinaires, 
ont démontré que, en bonne partie, la réaction du fer est empêchée 



(1) Lo Sperimentale {Archivio di Biologia normale e patologica, ann. LIX, 

m-lV, 1906). 

(3) Famo et ENaïQUSS, Rend, Accad, Lincei, Classe Scienze fisiche, 0/c., XII, 
£• aern. 1903. 

JreA*tr IfaMmaM de BMogk. — Toim XLIV. 12 
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dans lo sérum par la présence des phosphates, qui, en déterminant 
la formation du phosphate ferrique, soustraient la plus grande partie 
de rion Fe*** de la solution. En effet, dans le sérum dialyse, la réaction 
du ferri-ion est beaucoup plus évidente que dans le sérum ordinaire. 
Toutefois, dans ce dernier également, une partie de Tion Fe*" semble 
disparaître; en efiTet, les recherches faites sur la conductibilité élec- 
trique de sérum dialyse ont démontré que Tadjonction d'une solution 
isoconductrice de chlorure ferrique détermine une augmentation de 
la résistance. Mais la présence des colloïdes dans le sérum — comme 
dans une solution de gomme — peut déterminer une augmentation 
de la résistance électrique de la solution do chlorure ferrique sans 
que rion Fe*** ait disparu de la solution. 

Les auteurs, dans un autorésumé (1), concluent cette partie de leur 
travail, la plus importante pour les présentes recherches» en disant: 

< qu*une partie du fer est soustraite aux solutions comme phosphate 

< ferrique et que Tétat colloïdal du sérum peut nous expliquer, dans 

< les limites des valeurs trouvées, les différences de résistance, véri- 

< tablement très petites, quMls ont rencontrées. Mais si Ton considère 

< attentivement les nombreux faits qu*on observe en conséquence do 
« mélange de sérum avec des sels de fer, on devra reconnaître que 
« nous sommes dans un champ entouré d'inconnu et que, du moins 
« pour le moment, il serait prématuré d*afflrmer que les sels de fer 
« se combinent avec les corps protéiques du sérum, malgré la dis- 
« parition de la réaction du fer et le fait que le précipité de prussiate 

< peut se redissoudre dans le sérum et que, dans le sérum non privé 
« de ses corps protéiques, on n'observe pas le précipité de phosphate 

< de fer ». 

Dans ces conclusions, nous voyons mentionnée la solubilité de pré- 
cipité de ferrocyanure ferrique et de phosphate ferrique dans le sérum. 

La solubilité de précipités amorphes dans des substances colloïdes 
a été étudiée par différents auteurs et pour diverses substances. 

Parmi les études et les observations faites sur cette question, et qui 
nous intéressent le plus, il faut rappeler avant tout celles de Lobry 
de Bruyn (2), lequel a obtenu, en -unissant les ions Ag- et CrO/, Ag* 
et cr, Fe- et Fe (GNV" etc. dans une solution de gélatine à 10 V^ 
un liquide nullement trouble; au lieu des précipités amorphes ordi- 
naires, on obtient donc un hydrosol des sels respectifs. 



(1) Archivio di Fano^ vol. I, p. 125-127. 

(2) G. A. LoBRY DE Brutn, Recueil de (rav, chim. des Pays Bas, 19, p. 236, 1900- 
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Cohen (1) avait déjà démontré auparavant, qae, dans une solution 
de gélaline. bien qu'on n'ait qu*un très fin précipité par radJoncUon 
de Ag* à Br', la réaction entre ces deux ions est cependant complète, 
comme le démontre la conductibilité électrique. 

Bredig (2) a montré que de petites quantités de gélatine empêchent 
la précipitation de Targent colloïdal par adjonction d*électrolytes, et 
Zsigmondy (3) a démontré la même action sur les solutions d*or col- 
loïdal pour un grand nombre de substances colloïdes. 

Mais Lobry de Bruyn (4) a établi que, même dans des solutions 
tr&s concentrées de saccharose, quelques précipités amorphes, ou bien 
no se forment pas, ou bien se forment avec une grande lenteur ; tels 
sont k) chlorure et le chromate d'argent et le souffre de Tacide 
thtosulfuriquo. 

Enfin Paal obtient, on dissolvant le sel argentique de T acide pro- 
talbinique ou lysalbinique dans des alcalis caustiques, Thydroxyde 
d'argent non précipité mais dissous sous forme colloïdale par Taction 
protective du dérivé protéique. Il en est de même aussi pour le mer- 
cure. En soumettant la solution colloïdale d'hydroxyde d'argent à une 
réduction au moyen de la chaleur, on obtient une solution colloïdale 
d'argent. Si, à un sel de Taclde lysalbinique ou protalbinique, on 
ajoute de Thydrate sodique en excès, puis du chlorure d'or, on obtient 
une solution colloïdale d*or (5). 

Pour ce qui concerne la formation d'hydrosol de bleu de prusse, 
on doit encore rappeler qu'on peut l'obtenir en dissolvant le préci* 
pité dans de l'acide oxalique et en dialysant ensuite. 

Pour étudier l'action des protéines natives sur la formation d* hy- 
drosols inorganiques, je me suis servi d*une solution de blanc d'œuf 
dilué un nombre différent de fois (10 ou plus), à travers laquelle on 
avait fait passer un courant d'anhydride carbonique pour précipiter 
rovoglobuline. Dans la solution on avait donc l'ovalbumine et Tovo- 
macoïde. La première, pour la plupart des auteurs, est une protéine, 
mais, alors même que Ton voudrait la considérer, avec Hammarsten, 
comme glycoprotéide, cela ne changerait en rien la portée de ces 



(1) E. CoBXN, Eders Jahrb. f, Photogr.^ 1895. 

(2) Cité d*apr&s HAMBUBOKa. 

(3) R. ZstOMONDT, Zeitschrift f, analyt, Chemie. — Zsigmondy et Schulz, Hof- 
meister^s Beitrâge^ Ed. 111. 

(4) a A. Loear de Brutm, Ber. d, deuL Oiem. QeseU^ Bd. XXXV. & ao;9. 

(5) Paal, Ber, d, deuisch. Chem, Gesell., Bd. XXXV, S. 2006 et suiv. 
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expériences. L*ovoinucoîde, pour des raisons que nous verrons plus 
loin, ne peut être considéré comme ayant une grande action tor la 
formation do Thydrosol. 
Pour obtenir la formation du prussiate ferrique. Je me sais aerri 

d*une solution de chlorure ferrique -rz et d*une solution équÎTalenie 

de ferrocyanure sodique plusieurs fois recristallisé et parditement 
pur. La solution de chlorure ferriquo était presque totalement oeo* 
tralisée avec une solutiond*bydratesodique très dilué; natorelleroent 
cependant, au bout d*une brève période de temps, la solution devenait 
acide par processus bydrolytique, tandis que se formait Thydroxydo 
de (er colloïdal. 

Nous verrons plus loin que la solution presque totalement neutra- 
lisée et la solution qui a subi le processus bydrolytique se comportent 
difTéremment. Dans d'autres cas. Je me suis servi de solutions â^ 
perclorure de fer non neutralisé. Naturellement la solution ferriqu^^ 
et la solution de ferrocyanure se mêlaient toujours en volumes égaux, 
pour éviter la formation de bleu de prusse soluble. 

Si, à une solution d*ovoalbumine, on ajoute des parties égales entrv 
elles do la solution neutralisée de chlorure ferriquo (que, par bnè* 
veté, J*appellerai solution (A)), aussitôt qu'elle est prt'*parée« el de la 
solution de ferrocyanure sodique (B), on obtient, quand le volume de 
ces deux solutions se trouve dans certaines limites, un liquide bleu 
foncé parfaitement privé de parties suspendues. 

Voyons une première série d'expérimentations pour nous orienttr 
dans la question: 

Solution d*ovoalbumine à 1,552 7« (solution C) (1). 

Solution A venant d*étre préparée et presque neutre. 

G 10 cmc. A et B 0,15 cmc. léger précipité. 

G 5 croc. A et B 0,2 cmc. liquide limpide. 

Id. id. 0,3 » id. 

Id. id. 0,4 » id. 

M. id. 0,6 » id. 

Id. id. 1,0 » id. 

Ces expériences sont faites en ajoutant à G, d*abord B, puis A. Le 



(1; La concentration e«t détorininé« par la Mule ovalhomioa st Ton ne 

pai compte rio rovotnucoMc. 
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liquide contenant le prussîate dissous est filtré; le liquide filtré est 
très limpide, et, sur le filtre, il ne reste aucun précipité. 

Déjà, par ces premières expériences, nous voyons que Tovealbumine 
tient dissous le prussiate, quand on ajoute les deux solutions A et B 
en quantités déterminées. Quand ces quantités sont trop petites, on a 
un précipité. 

Nous verrons se répéter ce fait dans d*autres expériences. QuMl 
s'agisse réellement d*un précipité de prussiate dissous, cela est dé- 
montré avec évidence par la couleur du liquide, puis par une autre 
observation, à savoir: si Ton ajoute Tune à Tautre les seules solutions 
A et B, il se forme un précipité complet; si l'on ajoute maintenant 
la solution d*albumine en quantité convenable, le précipité se redissout. 

Voyons quelques autres expériences: 

1. A la solution filtrée de prussiate de fer (A et B 1,0 cmc, 
C 5,0 cmc) on ajoute de Talcool ; on obtient immédiatement un abondant 
précipité bleu et le liquide qui se trouve au-dessus reste incolore. 

2. A une autre partie de la même solution, on ajoute une so< 
lotion concentrée de chlorure sodique; on n'observe aucun changement 
immédiat, mais, au bout d'une demi-heure, on a un précipité bleu. 

3. En ajoutant au liquide bleu limpide une solution d*acide chlo- 
rhydrique, de manière que le titre de Tacide soit porté à 0,3 %• on 
obtient immédiatement un précipité bleu, tandis que le liquide qui 
est au-dessus reste incolore. 

4. En faisant coaguler Talbumine à la chaleur, elle reste colorée 
en bleu, tandis que le liquide qui est au-dessus est incolore. 

5. Par Tadjonction de pepsine avec traces d'acide chlorhydrique, 
on n*a aucun changement; après une permanence de deux heures 
dans le thermostat, on a un précipité bleu, tandis que le liquide est 
incolore. 

6. Au liquide bleu limpide, on ajoute une pointe de couteau de 
papayotine Merk, et Ton n'a aucun changement. On met dans le 
thermostat. Après une permanence de 20 minutes, on trouve un pré- 
cipité bleu. Le liquide filtré, très limpide, est à peine coloré en jau- 
nâtre, presque incolore. Il donne la réaction du biurète encore violette. 
A la chaleur très légère il coagule. 

7. Avec la papayotine à froid, au bout de 1-2 heures, on n'a pas 
de précipité. Au bout de 17 heures, on trouve un précipité bleu. On 
doit observer que la solution de papayotine est parfaitement neutre. 

Il résulte de ces expériences que, de Thydrosol de prussiate ferrique 
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se forme rbydrogel, par adjonction d'acide chlorhydrique dilué et par 
adjonction de chlorure sodiqoe en solution concentrée (alors même 
que celle-ci ne détermine pas la précipitation de la substance pr^ 
téique), et» en outre, par les facteurs qui éloignent, avec la aolntk>n« 
la substance protéiqae (expériences 1 et 4) ou qui la dépolym«TiseDt 
même seulement en partie (expériences 5, 6 et 7). 

J*ai voulu, à ce propos, rechercher si une solution de peptone était 
capable de dissoudre le ferrocyanure ferrlque. Voici une série d>x- 
périences. 

8. Solut. de peptone à 5 Vo ^^^' ^* Solut. A et B 0,1. Précipité 

» » » » % 0,2 » 

1» » » » » 0,3 » 

Dans les trois cas, à la solution de peptone, on ajoute d*abord la 
solution de feri*ocyanure sodique (B), puis celle de chlorure fenique ( A *. 
Dans une seconde série, en intervertissant Tordre dans lequel i-n 
ajoute les solutions, les résultats sont identiques. Le volume du pn*^- 
ciplté est proportionnel au volume des solutions A et B emplo\*é. 

Ce résultat est une contre-épreuve du résultat des expérience 5. '» 
et 1, à savoir: que la protéine dépolymérisée n*est pas capable d«» 
tenir dissous le prussiate ferrique. 

Comme preuve de contrôle des expêriencee 1 et 4, et pour voir «i 
quelque autre substance, outre Tovalbumine, déterminait dans U^ 
liquides employés la formation de Thydrosol, J*ai exécuté lexpt'riec* •» 
suivante: 

9. On acidifle la solution d*ovalbumine avec une goutte d*aci '«* 
acétique très dilué et Ton (bit coaguler la protéine à la chaleur. 1.^ 
liquide filtré est très exactement neutralisé. A 5 cmc. de celte aolulMwi. 
on ajoute cmc. 0,5 des solutions A et B. On obtient un précipité blc:. 
tandis que le liquide reste incolore. 

I/oxpéricnce faite, au contraire, avec la solution d'albumina ik^ 
coagulée, en employant les réactifs dans les mêmes proportioos, donn^ 
un li'iuide limpide fortement coloré en bleu. 

Evidemment, dans la solution, Tovomucolde existant et qui neeoagtili» 
pas» ne dissout pas le prussiate ferrique. 

10. Une autre question que J*ai voulu examiner e*est celle qu 
concerne les limites dans lesquelles se forme Thydrosol du pmadate 
feiTiqne en prénence de Talbumine. 



RECHERCHES SUR LA FORMATION D'HYDROSOLS, ETC. 175 

Voici quelques tableaux & ce propos: ' 

TABLEAU I. 

Solution d^ovalbomine à 1,562%. 

A 5 cme. de eette solatioo, on ajoute la solution B, puis la solution A dans 
les quantités indiquées ci-dessus: 



cme. de A et de B 


Observations, 


■ W 


liquide limpide» oolorati<Hi Terdâtre. 


0.2 


liquide limpide vert bleu. 


0^ 


liquide limpide bleu foncé. 


0,4. 


idem. 


0,5 


idem. 


0,75 


idem. 


1.0 


idem. 


1.5 


précipité partiel, liquide fortement coloré. 


2,0 


précipité beaucoup plus abondant, liquide faiblement coloré. 


2,5 


idem. 


3,0 


précipité complet, liquide incolore. 



TABLEAU IL 

Solution d*albumine à 1,58 7^. 

La solution de chlorure ferrique est déjà faite depuis quelques jours et elle est 
un peu plus acide que dans Texpérience précédente. 
A 5 emc de solution d*a!bumine, on ajoute B et A. 



cme. 






Observations, 


0,1 


limpide. 






0,2 


idem. 






03 


idem. 






0,4 


idem. 






0.5 


idem. 






0,6 


idem. 






0,7 


idem. 






0,8 


très léger précipité. 




0,9 


léger précipité. 






1.0 


idem. 






1,1 


précipité abondant, liquide coloré en bleu. 


1.2 




idem. 




13 




idem. 


. 


1.4 


précipité très abondant. 


presque complet, liquide peu coloré. 
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Les observations sont faites le lendemain de Tadjonction des di* 
verses solutions, pour éviter le danger que des précipités très légers 
n'échappent à Tobservation. 

Dans les expériences suivantes, pour pouvoir plus bcileroent ap> 
précier la formation ou non du précipité, je me suis servi de I ex* 
pédient suivant On porte, avec une pipette, sur une feuille do papier 
à filtre Schleicher et Schûll n. 627, une goutte du liquide à examiner, 
bien agité; le précipité s*arrète à la surface du papier sur lequel la 
goutte est tombée, la partie dissoute s'étend et forme une auréole 
colorée plus ou moins fortement. Le précipité détermine une colo- 
ration d*un seul côté du papier; la solution, au contraire, détermine 
une coloration uniforme des deux côtés du papier. 

L'intensité de la coloration du précipité et, respectivement, de Tau* 
réole, nous fournit un critérium pour Juger de l'augmentation et de 
la diminution de la concentration de la solution. 

TABLEAU m. 

Solution d'albumine à 4,12 ^1^ 5 eme. 
Solution de chlorure ferrique nettement acide. 

• — - - - 

A et B Observations, 

0,1 on obtient un mélange jaune verdAtre, précipité complet 

0,2 précipité léger, auréole légèrement vert bleu. 

0,3 précipité plua abondant ; l'auréole est auiai plus fortement colorée. 

0,4*1,0 l'auréole devient toujours plus fortement colorée; le précipité loi 
auui augmente toujours davantage. 

A partir de 1,0, l'auréole va toujours en diminuant d'intenaitét tandis que le 
précipité va toujours en augmentant. 



AetB 


Observations, 


3,0 


anréole très pAle. 


4,0 


auréole presque disparue. 


5,0 


auréole parfaitement incolore 


1.2 


auréole comme à 0,0. 


2,0 


auréole comme à 0,5. 


3,0 


auréole comme à 0^, 



Observations faites en ajoutant A et B (d*abord B, puis A) dans les 
proportitms suivantes: 0.1 • 0,2 - 0,3 - 0.4 • 0,6 - 0,6 - 0,8 - 1 • 1,2 
. 1,4 - 1,6 - 1.8 - 2 . 2,2 .2,4-2.6-3-4-6. 
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Des données ci-dessus exposées, il résulte que Thydrosol de prus* 
siate est nul à 0,1 de A et de B sur 5 de solution d*albumine, qu'il 
va en augmentant rapidement Jusqu'à 1 et ensuite en diminuant len- 
tement Jusqu'à 5. 

. TABLEAU IV. 

Solotion d*albumine à 0,807 o/q 5 cme. 

Solation A, comme dans robservation précédente. 



A et B Observations. 

0,1 solution complète. 
0,2 idem. 

0,3 précipité. 



L'intensité de la coloration de Tauréole augmente Jusqu'à 0,7, puis 
elle diminue jusqu'à 1,1, où elle est à peine reconnaissable. Le pré- 
cipité va naturellement toujours en augmentant. 

L'auréole à 0,8 est comme à 0,5 
» 0,9 » 0,2 

» 1 est plus pâle qu'à 0,1. 

Observations faites chaque dixième de centimètre cube. 

De ces obervations, il résulte que l'hydrosol va, avant tout, en 
augmentant, avec l'augmentation du prussiate qui s'est formé. Jusqu'à 
une certaine limite, et ensuite qu'il diminue jusqu'à se réduire à zéro. 

Nous reviendrons plus tard d'une manière plus détaillée sur ces 
résultats. 

11. On sait qu'un grand nombre d'expérimentateurs affirment 
que, en ajoutant an sérum de sang, d'abord le ferrocyanure, puis le 
chlorure ferrique, on a la réaction du fer, tandis que celle-ci fait 
défaut, au contraire, quand on intervertit l'ordre dans lequel on ajoute 
les réactib. J'ai donc cru utile de rechercher si l'hydrosol de ferro- 
cyanure ferrique se forme de la même manière ou non. quand on 
ajoute d'abord Tun ou l'autre des deux réactifs. 

Le tableau suivant se rapporte à cette recherche ; il doit être com- 
paré avec le tableau I, qui, comme Je l'ai déjà fait observer, concerne 
des observations faites en ajoutant d'abord le ferrocyanure sodique. 
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puis le perehiorare. Le tableau V, au contraire, rapporte les donne^-^ 
obtenues en ajoutant d*abord le percblorure de fer. Du reste, il a^apt 
d^obserrationa parallèles, faites avec les nidroes solutions d'albomine 
et de chlorure ferrique et exécutées lo même Jour. 







TABLEAU V. 




Numéros i 


Vol de 
A 


Résultat 

de radionction de A 

à falbumine 


Vol. de 
B 


RésulUt de l'adjonctioii de B 
à lalbumine + A 


1 

1 


0,1 


aucun précipité. 


0.1 


liquide limpide verdâtra. 


j 

2 


0,2 


précipité intense. 


0.2 


précipité vert sale, qui du(A- 
ralt quand on agite; il r««u> 
on liquide bleu vert limpâ f^^ 


3 


o;j 


précipité jaoBS abondant 
comme si tout le li- 
quida était coagulé. 


0^ 


précipité vert saie qui devicr.t 
toujours plus bleo foneé A i 
bout d^uDo miaota. o« a na 
liquida limpide bleo loacé. 


' 


0,4 


léger précipité. 


0.4 


abondant précipité verdAtr< 
foncé, qm devient bien q«ss i 
on affite et qui se dis» .: 
complètement en une mia .-'.<» 


5 ' 


0.5 1 

1 


léger précipité. 


0.8 


abondant précipité vert bl^i 




. 


• 


nouvelle 

adjonction 
0,15 


le précipité penàsla. 

• 




1 




nouvelle 

adjoDCtioo 

0,15 


le précipité dure pendant q-^ U 
que tempe, mais ao boot 4e 
i il est disaous. 


« 


0,5 


idtm 


0^ 1 on ajoute en une seqtoftM «ia 
précipité verdâtra bl«o f»c:-« 
qui se dissout en V m^\r\- 


7et8 


On r^ 


pil* Im dtoi «xpérienea 


1 précédenles avec Ica nseBsea résollala 


II 


0.75 


limpid*. 


1 0.75 


précipité bleu qui se dtsac-t 
en qoelqoee miaotea. 



Il résulte, de co tableau, quo» en ajoutant d*abord la aolutioa t!^« 
porchlorure i Talbumine et ensuite celle de ferroeyanore, le résultat 
final n*est pas difTérent de celui qu*on obtient en ajoutant les réactifs 
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en ordre inverse; senleroent, il se forme généralement un précipité 
qui ne disparaît qu*au bout de quelque temps. A ce propos on doit 
observer que, par Tadjonction de chlorure ferrique à la solution d'al- 
bumine, d*abord — pour de très petits volumes de la solution fer- 
rique — on n'a pas de précipité; celui-ci se forme ensuite par une 
adjonction ultérieure de la solution, et, quand celle-ci atteint une 
certaine quantité, le précipité se dissout. Cela nous explique le mode 
de se comporter de la solution d*albumine avec du chlorure ferrique 
quand on ajoute le ferrocyanure. SU existe déjà un précipité dans 
la solution, on a d'abord la formation de bleu de prusse, qui mêlé au 
précipité jaune préformé, donne une coloration verdàlre. En diminuant 
la concentration de Tion ferrique dans la solution, une partie du pré* 
cipité se dissout et le fer est flxé par Tion ferrocyanhydrique; c*est 
pourquoi la solution devient toujours plus bleue. Jusqu'à ce que tout 
le précipité jaune soit dissous et que tout le fer ait été fixé sous 
forme de bleu de prusse. Au contraire, quand le chlorure ferrique se 
trouve en quantité plus grande, de manière que le précipité jaune 
n*existe pas, Hon ferrocyanhydrique, en liant une partie de l'ion fer- 
riqne, en (ait diminuer la concentration, et, par conséquent, il se dé- 
termine un précipité ferrico-protéique; ensuite, en diminuant encore 
plus la concentration du fer, on a le processus mentionné plus haut. 
Les observations 5 et 7 du tableau Y prouvent que cela a lieu de la 
manière qui vient d'être décrite. Si, à la solution d'albumine contenant 
du chlorure ferrique, dans laquelle on a à peine un léger précipité, 
on i\)oute nne petite quantité de ferrocyanure telle qu'elle ne puisse- 
fixer qu'une partie du fer, on a un précipité protéique abondant; 
une adjonction ultérieure de ferrocyanure capable do fixer tout le 
fer détermine la disparition du précipité. 

12. Si, à la solution d'albumine contenant du chlorure ferrique, 
on ajoute immédiatement le ferrocyanure, Thydrosol se forme, nous 
l'avons vu, comme si le ferrocyanure était ajouté d'abord. J'ai ce- 
pendant voulu examiner aussi si cela a lieu également quand le 
ehlonire ferrique reste pendant nn temps plus long en contact avec 
la solution d'albumine. 

Voici les résultats de deux expériences: 
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TABLEAU VL 

Solution d albumine a 1,522 o/o- 

La lolution A (presque neutre) ett ajoutée à 5 cme. de la solution d'albamin* 
Au bout de deux hearee, on ajoute un égal volume de B. 



3 
4 



J 


Volume 


a 

g 


de A et de B 


T. 




i 


0^ 


2 


0^ 



Effet 

de Tadjonction 

de A 



0,4 
0^ 



précipité. 

idem. 

limpide, 
idem. 



Effet da 1* adjonction de B 



précipité vert qui, avec le tempti dev;«fit 
bleu. Au bout de 7% le précipite ••( 
presque dissous. 

idem. La coloration bleue se iiûl pl>:« 
rapidement; cependant le précipité ml 
dissous plus lentement et tncomplèi 



idem. Le précipité se dissout moins, 
idem. Le précipité se dissout encore osoiat 



TABLEAU VIL 

Solution d*albumine à 0,807 «/o- 

Solution A légèrement acide (Pour les limites de la formation de X hjrdri>«i • 
V. Ubleau IV). 



a 
•2 1 

9Â 



5cmc. 

» 
» 
» 



Solution 
AetB 



0,2 



0.2 
0,3 
0.3 



Temps écoulé i 
entre 1 adjonction 
de A 
et celle de B 



06MnMillofM 



40' 

80r 



précipité vert qui, avec le tempa« detvca: 
bleu et se dissout an partie. 



I précipité vert bleu complet 
précipité complet, d*ebord vert, puis 
précipité complet bien. 



NouH voyons donc que, quand le percblorure de fer reste pendant 
quelque temps on contact avec ralbuniine, les conditions do colkûi«* 
sont profondénit^nt chan^'ées, et qu*il n*est plus capable de détemioer 
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la formation de l'hydrosoi de ferrocyanure ferriqae, sans cependant 
que la présence de Tion ferrique soit masquée. Ce fait peut également 
s*expliquer en pensant que la présence du sel ferrique détermine une 
agglutination dans la solution d*albumine, par conséquent un état voisin 
de rhydrogel, alors même qu*on n*a pas de précipité; par suite de 
cette diminution de Tétat de sol pour Talbumine, celle-ci perd aussi, 
en partie ou entièrement, la capacité de tenir en solution le ferro- 
cyanure ferrique. Cependant il ne m'est pas possible d'analyser ici ce 
fait de plus près. 

13. D'après de nombreux faits, parmi ceux qui ont été rapportés 
Jusquici, on acquiert la conviction que la formation de l'hydrosol est 
dans un certain rapport avec la concentration de l'albumine. 

Pour examiner ce problème. J'ai ajouté des quantités égales de A 
et de B à 5 croc, de solution d*albumine diversement diluée. 

Voici quelques tableaux récapitulatifs: 
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TABLEAU VIII. 



Volume 

de 
AetdeB 


Solation 
d'albumine D 


1 Solution 
D + 1H,0 


1 Solution i 
D + 3 H,0 , 


1 Sototioii 
D + 7H,0 


0.1 


limpide. 


limpide 


1 • 1 


0,2 


idem. 


idem. 


très léger préci- léger préoip;*.^ 

pité. 


0,3 


idem. 


idem. 


léger précipité. . idem. 


0,4 


idem. 


très léger préci- 
pité. 


précipité liquide — 
coloré. 

1 


0^ 


idem. 


idem. 


1 

idem. ' préci|Mté hq : 

coloîré. 


o.e 


idem. 


précipité léger. 


précipité liouide, ^ 
à peine coloré. 


0.7 


idem. 


précipité abon. 
dant, liquide 
coloré peu for- 
tement. 


— précipité li). *■ 
incolore. 


0.8 


très léger préci- 
pité. 


précipité liquide 
1 incolore. 


précipité liquide 
incolore. 


0,9 


léger précipité. 


1 




«.0 


idom. 






1.1 


précipité ebon- 
dant,liquideco> 

loré en bleu. 

1 


i 


1 




i.2 


1 

idem. 

1 

1 




] 
^ 




1.3 


t 

• idem. 








1.4 


' pfi^cipité très 
abondant , li- 
quide peu co- 
loré. 




1 
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Volume ' 

de I 

Aeld«B: 



Solution E 



0,1 ; précipité. 



0,2 



03 
0,4 



0^ 



0,8 



1,0 



1.2 
1,4 

1,6 



léger précipité, 
auréole vert 
bleu. 



le précipité va 
toujours en 
augmentant en 
quantité ab- 
solue. L*auréole 
colorée aug- 
mente aussi. 



0,5 idem. 



1 Solution 
E -h 1 H,0 



solution, couleur 
verdâtre. 

léger précipité, 
1 auréole aug- 
mente ainsi que 
le précipité. 

idem. 



idem. 



idem. 



I 



idem. 



mawimum d*in- 
teantéde Tau- 
réole. 

rintensité de 
Tauréole dimi- 
nue. 



1,8 idem. 

2,0 idem. 

2,2 idem. 

2,4 idem. 

2,6 idem. 



maximum d*in- 
tensité de Tau- 
réole. 

rintensité de 
l'auréole dimi- 
nue. 

idem. 



idem. 



idem. 



idem. 



idem, 
iden^. 



3 ' auréole très pâle. 

4 auréole presque 
disparue. 

auréole disparue. 



r auréole est à 
peine indiquée. 

auréole disparue. 



1 Solution 
E-f 3H,0 



solution bleue. 



Tau réole aug- 
mente ainsi que 
le précipité. 



idem. 



mcmmum d'in 
tensité de T au- 
réole. 

r auréole dimi- 
nue. 



idem. 



idem. 



idem. 



Tauréole est ^ à 
peine indiquée. 

Tauréole est 
presque dispa- 
rue. 



1 Solution 
E + 7H,0 

léger précipité. 



Tau réole aug- 
mente. 



idem. 



mammum d*in- 
tensité de Tau* 
réole. 

Tauréole dimi- 
nue. 



idem. 



auréole très pâle. 



auréole presque 
méconnaissanle. 



184 A. HBRLITZKA 

Avec d'autres solutions initiales d*albumine, la dilution détermine 
la même diminution do solubilité du ferrocyanure ferriqne. 

Des données recueillies, il résulte que la solubilité du ferrocyanore 
ferrique est à peu près proportionnelle à la concentration de Tal* 
buroine. 

14. J*ai voulu rechercher comment se modifie la viscosité de la 
solution d'albumine par suite de la formation de Thydrosol de ferro- 
cyanure ferrique. Dans ce but, Je me suis servi d'un viscosimrtre 
vertical, en mesurant le temps d'écoulement libre à température 
constante et en portant dans le viscosimëtre 3 cmc. de liquide. 

La valeur do n est calculée d'après la formule connue 



r\ = r\. 



• t 



en mettant r\. et 8« pour l'eau distillée égale à un 



n = 



8t 



où s est le poids spécifique du liquide, et t et t« les temps d*écoo- 
lement du liquide à examiner et de Teau distillée. 
Je rapporte ici les résultats de deux expériences: 



TABLEAU X. 



Solution 



(eo •econdet) 



OhMrvantuM 



Eau dittillée 



Solution d'albumine 1,58 «A 



112,4 
118,4 



1 



1,006 1,0928 



tempérât = 13*. 



Solution d*albumine 5 cmc. 
•4- solution de ferrocya- 
nure MHlique 0,75 cmc. 



117^ 



l,f)076 1,0049 



Solution d'albumine 5 cmc. 
-f solution de chlorure 
ferrique 0.75 cmc. 



120 



i,nom 1,1166 



Le% deux «iiliiiiont précé- 
dontca mêlées entre elles ' 



121 



1,0081 1,1535 liquide blea liB 



RECHERCHES SUR LA FORMATION D*HYDROSOLS, ETC. 



185 



TABLEAU XL 



Solution 


t 


8 


Eaa distillée 


108,25 


1,000 


Solution albumine 4,52 % 


136 


1,0152 


Solution albumine cmc. 15 
+ B cmc. 3 


131 


1,0156 


Solution albumine cmc. 30 
+ B cmc 3 + A cmc. 3 


147.2 


1,0164 



1,2T3 
1,227 



1,380 



Observations 



1 tempérât. = 13*,5. 



solution filtrée. Sol ut. 
I albumine 13 cmc. -f- 
I 3 cmc. A donnent 
I précipité. 



De ces observations, il résulte que la formation du ferrocyanure 
ferrique dans la solution d'albumine détermine une augmentation très 
appréciable de la viscosité. 

15. ËnQn, pour déterminer dans quel état le ferrocyanure ferrique 
se trouve dans la solution, j*ai déterminé la conductibilité électrique 
de la solution d'albumine dans laquelle se trouve dissous le ferro- 
cyanure ferrique. 

Comme récipient de résistance, Je me suis servi d*un récipient de 
Henri à électrodes verticales. 

Je rapporte ici une expérience: 

1) Solution d'albumine G à 1,56 7o ^=ôchn 

^d4,o7 

2) 5 crac, solut. G + 0,5 de A k = j^j^ 



3) 5 crac, solut. G -f- 0,5 de B k = 



1 



121.6:5 



4) en mêlant 2 et 3 (liquide parfaitement limpide) k = 73255 

D'autres expériences donnèrent les mêmes résultats. 

Évidemment un certain nombre dMons disparaissent de la solution 
par suite de la formation du ferrocyanure ferrique. 

16. Le ferrocyanure de cuivre se dissout, lui aussi, dans les so- 
lations d*alburaine. Je n'ai cependant pas examiné ces solutions de 
plus près. 

ÀrekiÊU ilaUmmêi de BMogù, — Tome XLIV. 13 
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De toutes ces recherches, il résulte clairement que, dans les solutions 
d*albumine, le ferrocyanure ferrique se dissout en formant des solutions 
d'une couleur bleu foncé. La quantité de ferrocyanure qui se dissont 
est proportionnelle à la concentration de l'albumine. Il s*agit ici d*an 
hydrosol de ferrocyanure, comme le démontre Taugmentation de la 
viscosité et de la résistance électrique, lequel, pour diverses causes, 
peut être transformé en hydrogel, et cela, soit par l'adjonction d'élec- 
trolytes, soit pour toutes les causes qui font diminuer la concentration 
de Talbumine (coagulation, précipitation), comme aussi par suite de 
toute dépolymérisation même initiale de la protéine. Et, de même, 
rhydrosol ne se forme plus quand, dans la solution d*albumine, les 
molécules de cette dernière ont subi une action probablement agglu- 
tinante opérée par le chlorure ferrique. Avec Taugmentation de la 
concentration de ferrocyanure ferrique, on a d*abord une augmen- 
tation dans la concentration de l'hydrosol, mais ensuite la concentratioD 
de ce dernier diminue jusqu*à être réduite pratiquement à zéro. Il 
s'agit, en somme, d'un état d'équilibre invertible entre l'hydrosol et 
r hydrogel de ferrocyanure ferrique; cet équilibre est déplace en 
faveur de l' hydrogel par l'adjonction d'électrolytes, et spécialement 
d'acides, et par une concentration trop grande de ferrocyanure fer- 
rique; il est déplacé au contraire vers l'hydrosol par la concentration 
de l'albumine. 



Recherches ultérieures sur la genèse 
des cellules nerveuses d) 

par le Prof. F. CAPOBIANCO. 



(Institut Pbyaiologtqiie de l*Écolo de Uédedne Tétérlneire de Ntples) 



(résumé de l* auteur). 



(Avec ane planche). 



La doctrine de la genèse multiple des cellules nerveuses, démontrée 
par Fragnito (2), pour les éléments cérébraux et bulbaires, et soutenue 
par moi (3), pour ceux de la moelle épinière et des ganglions inter- 
vertébraux, a déjà fait quelque chemin, autant, du moins, que le 
pouvaient permettre des observations et des interprétations en con- 
traste si strident avec les idées dominantes. 

Toutefois J*ai la conviction que cette doctrine sera encore plus gé- 
néralement acceptée, lorsqu*on recourra à une technique plus exempte 
d*exclusivisme, à une recherche collective plus précise et plus at- 
tentive dans rétude des diverses phases successives du développement 
embryonnaire, et surtout quand on se sera plus affranchi de Tidée 
que la cellule nerveuse, si élevée par sa différenciation histologique 
et fonctionnelle, doive, pour sa genèse seulement, être considérée à 
la manière des cellules épithéliales ou connectives. 



(1) Annali di Nevroloçia^ ann. XXlIi, fasc. 1-2. 

(2) O. FaAQNTro, La cMuia nervosm rt^pretenta un unité emhriologiea ? (Aui 
del X Conçrêuo délia Sociêtà Freniatrica italiana tenuto m NapoU dal iO al 
Î4 cttobre 1899^ p. 148 a 161. ^ Annali di Nevrologia, ann. XYll, fasc. 3, 1899). 

(3) Pa. Capobiango, Délia prima genesi délie cellule nervose délia midolla e 
dei gangli epinali (Verhandl, d, Anat, QeseUschaft auf d, viertehnien Ver- 
sammlunç in Pavia^ aprile 1900, p. 213). 
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Au Gongrèa do YAnatomische Gesellschafl, à Pavie (avril 190i)). 

Jo présentai une série de préparations, destinées à mettre en lQmi«''re. 

avec quelques variantes, et sur presque tous les vertébrés, la genè<«* 

multiple, que Fragnito avait décrite dans le bulbe et dans le cerveau 

d'embryons de chien presque à terme. 
J'extrais du compte rendu de ce Congrès, ce qui se rapporte 1 

mes observations: 
< M' P. Gapobianco présente une série de préparations micn)!«co- 
piques d*embryons, représentant presque toutes les classes des ver- 
tébrés (poissons, reptiles, oiseaux, mammifères, y compris Thomme*, 
pour la démonstration des premiers stades du développement dei 
cellules nerveuses dans la moelle épinière et dans les gangliui:« 
intervertébraux. 

€ On y observe que Torigine des cellules nerveuses n*est pas m 
simple qu'on a voulu généralement le croire. De la cellule gt*rnii- 
native on passe à la phase du ncuroblaste, mais, avant qu'on arri^«* 
au développement définitif de l'élément nerveux, il Intervient d'au- 
très faits évolutifs. Dans les cornes grises antérieures de la min^llt* 
épinière et dans les ganglions intervertébraux de tOiyUle^ de iêzarJ, 
de poussin, do brebis, d'homme, on voit le groupement de vérita- 
bles et potits neuroblastes, avec un et parfois deux no>;iu\, lesquiS 
s'unissent au nombre de deux ou plus. En suivant ultérieurement 
le dévelopi^ement, on voit que T individualité des dilTérenl.f neon^ 
blastes se perd toujours davantage pour constituer un nouvel êl-^ 
ment; ce qui autorise et appuie Tidéo qu'il s* agit probablement 
d'une fusion de neuroblastes dans la formation de l'élément nerveux 
adulte et dêllnilif. Ayant limité ses observations à la moi*lle êp- 
nière et aux ganglicms intervertébraux, Gapobianco rappelle que. 
pour les cellules do IVrare cêrûbrale et du bulbe, il existe d»*^ 
observations de Fragnito, qui a observé l'association d'un ^^ai. ! 
nombre de novaux dans la formation des cellules nerveus«s d«5 
parties susdites. 

« Dans le cours de ses observations, qui devront être continutH*s ti 
étendues, (:aiH)bianco a toujours constaté la présence de véritable^ 
et petits neuroblasti*s avec noyau développé et avec une Z4»ne <!«* 
protoplasma, laquelle, bien que parfois très réduite, est C4'pen«!ant 
toujoui*s reconnaissable » (1). 
iK^puis lors, Texistenco des syncytiums neuroblastiques. bien que 

(1) Kr. Capobianco, 1(>c. cil. 
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diversement interprétée, a été largement conQrmée dans la moelle 
épioîère et aussi dans les ganglions. 

Golucci et Piccinino (1), dans la moelle embryonnaire humaine, 
Smirnow (2), dans les ganglions intervertébraux des fœtus humains 
de quatre mois, Joris (3), dans la moelle embryonnaire de divers 
mammifères et surtout du poussin, Pighini (4), dans la moelle de sé- 
laciens, La Pogna (5), dans celle de poussin, et d*autrcs encore se 
sont trouvés en présence de neuroblastes groupés en syncyiiums évi- 
dents, et les données quMls ont obtenues, avec diverses mélbodos et 
sur différents animaux, prouvent, comme je Tai montré, la quasi uni- 
versalité de ces formes dans la série des vertébrés et Topportunité 
de les rechercher dans la moelle épinière. 

D*aulre part, Fragnito, avec des recherches pratiquées sur la moelle 
du poussin, a établi sur des bases toujours plus solides la théorie de 
la genèse pluricellulaire, et ayant précisé exactement, chez le poussin, 
la période de groupement des neuroblastes, il a rendu possibles le 
contrôle et la conQrmation collective de Texistence de ces syncy- 
tiums (6). C'est ainsi que A. Bethe, bien que n*étant pas encore com- 
plètement gagné à notre cause, dans son volume sur Tanatomie et la 
physiologie du système nerveux, après des recherches spéciales sur 
la moelle épinière du poulet, convient que, « vers le huitième jour, 
€ dans beaucoup de cellules ganglionnaires, il se développe des pro* 
« cessus spéciaux qui méritent d*ètre ultérieurement étudiés », et, plus 
loin, il reconnaît « die von Fragnilo und Capobianco aus den objec- 
« tH:en Defunde ahgeleileten ScMusse » (7). 



(1) Golucci et Piccinino, Su alcuni stadii di sviluppo délie cellule del midollo 
tpinaie umano (Annali di Newrologia^ ann. XVlll, fasc. 2, 1900). 

(2) E. Smuinow, Einige Beobachtungen ûber den Bau der Spinalganglienzellen 
bei einem mermonailichen menschlichen Emhryo (Arch. f. mikr. Anat. u. Ent- 
wick,, 59 Bd., 190>, S. 450). 

(3) H. Joris, L'histogenèse du Neurone {Bull, de VAcad, Royale de Méd, de 
Belgique^ 4* sér., t. XVlll, n. 6, 1904). 

(4) G. PiGBiKi, Sur f origine et la formation des cellules nerveuses chez les 
embryons de sélaciens (Bibliogr. Anatom.^ f. 1, 1905). 

(5) Ë. La Pbona, Su la genesi ed i rapporti reciproci degli elementi nervosi 
nel midoUo spinale di polio (Ann. di Nevrol., ann. XXII, f. 6, Napoli, 1904). 

(6) 0. Fragnito, Lo sviluppo délia cellula nervosa e t canalicoli del Holmgren 
(Ann. di NeproL, ann. XVIII, fasc. 6, 1900). 

Id., Lo sviiuppo délia cellula nervosa del midollo spinale di polio (Ann. di 
Seorol.^ ann. XX, 1902). 

(1) A. BgTHB, Allgemeine Anatom. und Physiologie des Nervensystems^ Leipzig, 
1903, p. 247. 
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D*après co que j*ai exposé sommairement, il me semble que, dans 
rétat actuel de la question, si une discussion peut encore se foire, 
elle doit rouler sur Tinterprétation qui harmonise le mieux les nou- 
velles données, sanctionnées désormais par Tobservation collectÎTe, et 
qui en donne une plus rationnelle explication, et qu*il faut y apporter 
toute la contribution de faits capable de la mieux établir. 

C'est ce que je me propose de faire dans cette note, ou j'expose 
les résultats qu'une série de recherches, parfois interrompues, mais 
jamais abandonnées, m*a permis d'obtenir. 

Convaincu que — - si la signiScation fonctionnelle doit répondre à 
la donnée anatomique — il doit être d'autant plus facile de constater 
la présence de syncytiums neuroblastiques, que la fonction nerveuse 
est plus évoluée et que la spécificité de l'élément qui en résulte est 
plus complexe et plus parfaite, j'ai limité mon étude aux embryons 
de chat, desquels je suis parvenu à obtenir des séries de stades se 
succédant presque immédiatement, et aux embryons humains, en 
tâciiant d'utiliser tout le matériel que j'ai pu recueillir avec difflcnlté, 
et en cherchant à l'interpréter avec l'appui des données obtenues sur 
le chat, qui„ comme on le sait, mieux que tout autre mammifère, 
est un secours précieux pour l'histologiste. 

Los méthodes employées furent des plus communes et des plus em- 
ployées. J'ai obtenu de bons résultats du mélange d' hématoxylhie et 
d ecarlato (Paladino), et, dans ces derniers temps, des méthodes de 
Donaggio. 

Je déclare tout d'abord que, chez le chat, les stades les plus fiavo- 
râbles pour l'observation des syncytiums cellulaires sont ceux d'em- 
bryons de 3 à 5 cm., mesurés du sommet do la tête à la naissance 
de la queue, le cou étant tenu en extension; pour l'homme, la pé- 
riode la plus adaptée est vers le 3* mois. 

Les légères variations que l'on rencontre parfois sont en rapport 
avec la diverse rapidité de développement des diverses sections du 
névraxe embryonnaire. Je dois, en outre, faire remarquer qu'il n y a 
pas simultanéité de données, même entre la nooello et les ganglions 
intervertébraux; et cela également est en rapport avec des conditions 
de progrès évolutif, de sorte que les éléments ne se présentent pas 
avec une précision simultanée dans la première et dans les seconds. 

Dès les tout premiers stades, il y a une zone reconnaissabie de i>ro- 
toplasma, autour des noyaux des éléments qui se groupent; et, par 
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cooseqnent, la signiflcaiion de véritables neuroblastes, à atlribuer à 
œs derniers, plas ou moiDs évidente chez les différents animaux, est 
très claire chez Thomme, et d*une Incomparable évidence chez le chat, 
ebas lequel surtout, k cause de hi facilité qu* il y a do s*en procurer 
des stades plus régulièrement successifs, et dans les conditions voulues 
de oooaervatioii, on en découvre dans des périodes assez précoces. 

Dans des embryons de chat de 2 cm. de longueur, on trouve des 
neoroblastes avec une zone protoplasmatique évidente, laquelle, dans 
le développement ultérieur, devient toujours plus visible* Dans la 
fig. I de la planche, sont dessinés, à la chambre claire do Zeiss, quel- 
ques neuroblastes isolés, dans lesquels on distingue une notable zone 
de proCoplasma caractéristiquement difTérencié par la coloration rose 
due k récarlate. 

Quand on observe des préparations d'embryons de 30 mm., on voit 
qve, au milieu d*un champ où il y a un grand nombre de neuro- 
blastes, plus ou moins éparpillés et disséminés, quelques-uns d*entro 
eux sont orientés d*une certaine manière qui fait conjecturer leur 
{inxhaine ftision. Ainsi en est-il également dans des embryons de 
33 mm., dans lesqueb, k côte d*iles neuroblastiques déjà groupées, 
oo roii des éléments seuls, mais avec une disposition réciproque 
q«i indique, quand on a la pratique de cette étude, leur prochain 
groupement. 

Ba eflet, dans la figure suivante (0g. II), on voit deux neuroblastes 
daas leur forme caractéristique, avec de larges noyaux vésiculaires, 
adossés entre eux de telle sorte qu'ils ne sont plus séparés que par 
an mince espace linéaire, qui marque encore la limite de chacun 
d*c«ix. Cette figure est reproduito k dessein avec un grossissement 
pb» Art que celui de la figure précédente, afin de rendre plus vi- 
sUe Teapeee de séparation, qu*on n'apercevait point avec les grossis- 
saneals plus faibles. Bt, certainement, si, k plus de 1000 d., cet espace 
est à peine appréciable, on en déduit qu'il doit être négligeable. Im- 
médiatement après cette flg. II, vient, ce me semble, la fig. III, ap- 
partenaat k un embryon de chai de 43 mm. de longueur. Dans cette 
flgvre, le rapprochemeol de deux neuroblastes est complet, intime, 
peHUI; mais oo ne peet pas encore dire que la (ùsion ait eu lieu. 
Dans la fig. IV, au contraire, elle est accomplie: ici, en eflet, on a 
nmpression d'un seul neuroblaste avec deux noyaux, dont l'un avec 
wm degré de ooloralioA beaucoup moins accentué que l'autre. Et les 
de la fig. ni et do la flg. IV se trouvaient dans le même gan- 
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glion, peu éloignées Tune de l'autre. La valeur de Tinsuffisante réac- 
tion à la couleur du second noyau ne me semble pas difficile à com- 
prendre. Elle est, sans aucun doute, Tindice d'une dégradation chi- 
mique qui commence et qui prélude à la dégradation histologique; 
car la raison de sa faible colorabilité doit être recherchée dans cer- 
taines conditions particulières de ses composants chromatiques. 

Et cette démolition nucléaire, qui commence par la dégradation 
chimique de la chromatine nucléaire, procède graduellement: le noyau 
devient presque évancscent, jusqu'à ce qu'il n'en reste plus trace. 
Dans certains cas, il reste seulement un lambeau de la membrane 
nucléaire; dans d'autres, des résidus de fils chromatiques orientés 
autour d'un reste de nucléole^ lui aussi plus pâle; dans d'autres, 
enfin, seulement quelques granules dans l'espace clair limité par la 
membrane nucléaire. Il suffit d'observer la flg. VII pour surprendre, 
dans les divers groupes cellulaires, les différentes phases par les- 
quelles se prépare la complète démolition du noyau dans quelques-uns 
des neuroblasles fusionnés. En observant, par exemple, des coupes de 
ganglions spinaux, d'embryons de chat de 43 mm., on est véritable- 
ment surpris tout d'abord de la présence de nombreux noyaux en 
involution. Et, à mon sens, c'est là encore un critérium d'une haute 
valeur dans l'appréciation générale des faits. Ce processus d'involution, 
que Ton peut constater aussi dans la substance grise spinale, comme 
la flg. XIV nous en fournit un exemple, dans des organes embryon- 
naires, où par conséquent le travail évolutif doit être intense, sem- 
blerait en contraste avec la vigueur d'autres éléments, non seulement 
contigus mais intimement voisins. Gomment s'expliquer cela, sinon en 
admettant que ce processus d'involution doit avoir une très haute 
signification de préparation d'éléments plus complexes et plus évo- 
lués, et que les produits de la démolition d'un grand nombre de cel- 
lules doivent servir à la reconstruction d'autres cellules, qui repré- 
senteront les éléments staminaux et qui deviendront la base anato- 
mique définitive de la fonction nerveuse? 

Le groupement neuroblastique, reproduit dans ses formes les plus 
simples, apparaît encore avec plus d'évidence, quand on considère, 
dans son ensemble, une zone ganglionnaire entière, dans une période 
donnée de développement, et qu'on la compare avec celle d'une pé- 
riode plus précoce ou plus tardive. 

Les figures VI et VII sont destinées à fournir cette démonstration: 
la flg. VI représente une zone de ganglion d'embryon de chat de 
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34 mm., dessinée à un grossissement de 150 d.; la fig. VII, agrandie 
de plus de mille fois, appartient à un ganglion thoracique du même 
embryon. Le grossissement dilTérent a été préféré, on le comprend, 
pour donner une idée d*ensemble plus complète, en renfermant dans 
la pi*emière le plus grand nombre possible d'éléments; et il fournit 
aussi un argument pour penser que les neuroblastes qui apparaissent 
neltement séparés et distincts, avec le faible grossissement, doivent 
être éloignés et indépendants les uns des autres; dans la flg. VU, au 
contraire, même à grossissement démesurément plus fort, les groupe- 
ments apparaissent complets. Dans la première, on voit des neuro- 
blastes florissants, présentant une coloration nucléaire uniforme, dis- 
tinctement séparés, avec des éléments raésodermiques interposés, 
comme pour rendre la séparation plus nette; dans la seconde, au 
contraire, dans les éléments groupés en une masse unique, se trouvent 
des noyaux en diverse période de vitalité, et quelques-uns déjà presque 
disparus. 

Une démonstration non moins évidente nous est fournie par les gan- 
glions spinaux humains du 3* mois environ. En comparant entre elles 
les flg. VIII et IX, qui appartiennent à deux ganglions humains dans 
ce stade, mais de grandeur diflérente, et par conséquent à divers 
degrés de développement, on trouvera des formes de groupement neu- 
roblastique progressif, si claires et si démonstratives qu'elles rendent 
superflu tout commentaire comparatif. 

Le modo de groupement des neuroblastes peut varier, et la flg. V 
en oflre trois exemples en a, b et c. Parfois les neuroblastes se rap- 
prochent en établissant le premier contact grâce aux noyaux, comme 
en a; d'autres fois, avec un rapport presque simultané entre les 
noyaux et le protoplasma, comme en c, ou bien c*est le protoplasma 
de fun qui, attiré par le noyau de Taulre, s'adapte à celui-ci, en 
raccueillant presque dans une échancrure en croissant. Et, relative- 
ment à ce qu*on observe en a, le noyau, que Ton voit allongé et en- 
fermé entre les autres, pourrait paraître un noyau gros de diverse 
nature serré entre les deux neuroblastes clairement définis. Toutefois 
Je crois qu*il s* agit d*un véritable élément neuroblastique, dont on 
n'aperçoit pas la zone de protoplasroa, parce qu*on le voit comme 
d*en haut. Mais, quand même il ne devrait pas avoir cette significa- 
tion, cet exemple pourrait servir encore une fois à démontrer Tinti- 
roité des rapports entre éléments nerveux et éléments du tissu inter- 
stitiel, rapport Indiqué et établi pour la première fois par mon maître 
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le prof. Paladino{l), et qui reçoit chaque jour la conflrmalion d'ob- 
servations objectives. 

Si, maintenant, on devait expliquer la cause de ce mouvement con- 
current et mutuel des neuroblastes entre eux, on pourrait, à mon 
avis, penser à un phénomène de chémotropisme, qui doit certaine- 
ment avoir un rôle important dans les processus évolutifs compliqutK 
comme, par exemple, dans la migration excentrique des cellules des 
couches internes du tube neural, et dans la migration intran>édullaire 
des éléments mésodermiques pour constituer la mésoglie, suivant 
ce que nous sommes parvenus à prouver, en 1897, dans quelques re- 
cherches (2), lai'gement confirmées depuis par les observateurs, parmi 
lesquels je citerai spécialement Robertson (3). 

Mais les groupements neuroblastiques, chez le chat et même chez 
rhomme, ne se bornent pas à la formation de syncytiums si simples, 
n y en a de caractéristiquement complexes. Les figures X, XI et XII 
montrent des formes syncytielles appartenant à des ganglions spinaux 
de chat de 43 et de 45 mm. Dans quelques-unes, on peut aussi ob- 
server Torigine, le mode de formation du prolongement et les rap- 
ports initiais qui existent entre celui-ci et la future cellule nerveuse. 
Dans tous ces exemples, il n'y a pas lieu d'invoquer un rapport ac- 
cidentel de voisinage, devenu plus intime par suite de l'accroisserncnt 
du corps cellulaire. Le grossissement avec lequel les figures sont 
dessinées, Torientalion des groupes neuroblastiques dans différentes 
zones de ganglions, comme je l'ai fiait observer plus haut, l'aspect des 
noyaux sont autant d'arguments qui excluent cette interprétation. 

Dans les ganglions spinaux d'embryons de chat, on peut donc avoir 
des exemples notables d'associations neuroblastiques bien définies» des 
plus simples aux plus complexes. 



(1) G. PaladinO) Dei limiii precîsi ira il newrogUo e gli tlsmenti nérvon nei 
midollo spinale e di ahune quêstitmi istofisioloçiche okê vt si rifnise&mo (BeèL 
deWAce, Med, di Roma, 1894. - Arch. it. de BioL, t. XXII, p. 39). 

Id., Ulteriori studii sui rapporti tra il nevroglio e le fibre e le cellule ner- 
vose nelVasse cérébro-spinale dei vertebrati (Rend, delVAcc, d. Scienze Fis, e 
Ma(em, di Napoli^ fasc. 8-12, 1900). 

Id., Su <Ucuni punii coniroeersi délia struttura inUma dei eentri itervoti. 
Rend, dalla 2^ Assembtea ord. e dei Convegno delVUnione Zoolog. in Nvpolit 1901. 

(2) F. Capobiango et 0. Fragnito, Nuove ricerche su la genesi ed i rapporti 
mutui degli elementi neroosi e nevroglici (Ann. di Nevrol,^ 1898, fasc 2-3)^ 

(3; \V. PoQD Robeutson, A text^booh of paihology in relation to wtental 
diseases, Edimborg, 1900, p. 166 et 167. 
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Quo si nous nous demandons si les formes simples représentent 
seulement une phase initiale des autres phases plus compliquées, ou 
si elles constituent de véritables types d*une plus modeste organisa- 
tion, je crois qu*on pourra peut-être, pour les ganglicms, souscrire 
même à cette dernière hypothèse. On sait, en effet, que, dans les 
ganglions spinaux du chat et d*autres animaux, il se trouve des cel- 
lules de djverse dimension, grandes et petites, et S. Hâtai (1) en a 
même établi, chez le rat, le rapport numérique réciproque; dès lors, 
la pensée se présente que, suivant toute probabilité, les cellules plifs 
petites, qui, dans mes déterminations, mesuhent seulement 30 )li, com- 
parativement aux grandes, qui atteignent 60 ^, représentent propre- 
ment le résultat de ces plus simples groupements de neuroblastes. 

Si, maintenant, de Texamen des ganglions, nous passons à celui de 
la moelle épinière, nous y observons des faits analogues. Dans les 
cellules des colonnes grises antérieures, il y a de notables exemples 
de groupements syncytiels et des phases de démolition nucléaire, qui 
no sont que la répétition, avec une certaine différence de temps, de 
ce que nous avons décrit pour les ganglions. 

On a des exemples de groupement dans la figure XllI, dans la- 
quelle les noyaux en phase involutive sont encore plus nombreux. 
I>ans le groupe b, surtout, on observe une t^lle intimité de contact 
entre eux, qu'il n*est pas possible de no pas y reconnaître une phase 
plutôt avancée de fusion neuroblastique. 

fja figure XIV donne un exemple de territoire des cornes grises 
antérieures, dans lequel se trouvent de nombreux neuroblastes dis- 
posés de diverse manière, et, en Tobservant dans son ensemble, on 
est surpris do grand nombre de noyaux en voie de désintégration 
qu'on y remarque. Gela, comme Je le disais, n*est pas concevable dans 
une période si intensément évolutive, et il n*est pas possible d*y voir 
nn eflTet d'incomplète coloration, car on n'en comprendrait pas la 
raison* Ces noyaux, dans d*autres cas, sont réduits proprement à Tétat 
d'ombres et sont è peine reconnaissables. 

Tout le ])rocess1is d'agrégation syncytielle des neuroblastes corn- 
Rience, se développe et s*acbève dans une période relativement courte. 



(1) S. Hâtai, Number and Size of the Spinal Gangli&n Celis and Dorsal 
Roôi Fîber$ m tke WMu Rat ai diffèrent âges (Joum. of Compar, Neurohgy, 
vol. XII, n. 2. 1902). 
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conformément à co que Pragnito a établi chez le poussin. Il ne manque 
cependant pas d*exemples de développement plus tardif» où» h c6iô 
d*un grand et vigoureux noyau cellulaire, on en aperçoit un autre 
è peine reconnaissable, avec sa paroi à peine indiquée et avec un 
nucléole central. Entre autres signes de désintégration, il présente la 
caractéristique coloration rose du protoplasma, qu*il a prise de Técar- 
late, au lieu de se laisser colorer par Thématoxyllne, de sorte qu'il 
se confond avec le protoplasma. Cette réaction microchimique sp«»* 
ciale, en môme temps quVlle dénote la phase ultime de ranéanti?LH«- 
ment du noyau, fait penser de nouveau à ce que Scott (1) aurait 
conclu à propos de la constitution des granules de NissI, que, k ta 
suite de recherches microchimiques, il regarde comme constitués <]<• 
chromatine, laquelle serait pénétrée du noyau dans le protoplasma. 

Et maintenant, comment s<' comportent les cellules nerveuM>s dan^ 
le rapport numérique avec leurs précurseurs, les neuroblastes f 

Bothe (2) verrait, dans ce rapport, un argument décisif pour déflnir 
la question; et il est certainement Juste de penscT que si les ci*llult^ 
nerveuses dérivent, par fusion, de plusieurs neuroblastes, le nombre 
de ces derniers doit être proportionnellement moindre que celui des 
éléments déilnitifs. Cela, cependant, est en quelque sorte moins décisif 
pour la moelle oplni6re, parce que, de la couche interne du tub<* 
noural, où elles se multiplient, les cellules émigrent Incessamment 
pendant une pêrio'le d'une certaine durée; et cela no doit pa» |h«o 
compliquer lei calculs. D'autre part, puisque le névraxe embryonnaire 
croit dans toute ^a ma^ne et dans chacune de sc^s s4>clions, un rap|iort 
à établir entre deux piTlodeH très lointaines de développement im- 
plique un grand n4)n]bre de facteurs, qui Unissent par compliquer no- 
tablement lesc.'ilculs. Il m*a paru plus simple et plus sûr do compter 
les éléments cellulaires embryonnaires et adultes dans les ganglions 
spinaux. Lh, vu la limitation de facteurs «extrinsèques, le calcul m* 
simplifle. Dans une publication assez récente de Pragnito (It). on 
trouve une note qui n'^suine quelques données que Je lui avais con - 



(1) F. II. S<x>TT, The ttruct>tre, micro-^hemistty and dfreiopment of 
i-rlls, %titH tp^cttl rrftrenre to th^ir nudrtrt compounds (Trantart, of the C'- 
nadttm hi%titutf, v<»l. VI. t»*sH-*<'.)). 

<*'» A Hriiir, l<M' ni, 

i \) <) KiuoMio, Lo iVilttppQ dfllii ceil'*i'i nerposn^ etc. (Ann. di AVrral«v;itf, 
•nri W. r.Mj. p J.; 
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moniquées relativement à ces calculs: en effet, ayant compté sur des 
coupes en série les cellules constituant un ganglion spinal d*embryon 
de chat, à diverses époques de développement, J*avais obtenu des 
chiffres qui prouvaient indubitablement la progressive et notable di- 
minution numérique des éléments cellulaires nerveux à mesure qu'aug- 
mentait le développement. J'expliquai, dès alors, les raisons pour les- 
quelles J'avais préféré faire mes recherches sur les ganglions, comme 
il est dit dans cette note. 

Je reviens maintenant sur les données génériques communiquées it 
Pragnito, pour préciser la méthode et les résultats de mon calcul. 

La numération des cellules nerveuses a été pratiquée avec des buts 
différents par plusieurs observateurs. Freud (i) Ta faite sur les gan- 
glions spinaux du pétromyzon; Hodge(2)sur ceux de la grenouille; 
Gaule et Lewin (3) sur ceux du lapin; Biibler (4) sur ceux de la 
grenouille; Hâtai (5) sur ceux du rat; Hardesty (6) également sur 
ceux de la grenouille. 

Chez les animaux adultes, cette numération est beaucoup plus fa- 
cile; les éléments sont en général volumineux; leur nombre, dans le» 
différentes coupes, est relativement restreint; i*œil peut même, jusqu'à 
on certain point, les suivre et les distinguer Tun de Tautre avec ui> 
faible grossissement qui permette d'explorer toute la coupe dans un 
seul champ. Mais, dans les tout premiers stades, alors que, dans les 
coupes, les neuroblastes se présentent nombreux et pressés, do dimen- 
sions minimes, de telle sorte que, pour les reconnaître et les diffé- 
rencier, il faut des grossissements considérables, la numération n*est 
plus aussi sûre ni aussi facile. En conséquence je me suis réglé de la 
manière suivante. 

Je pratiquais les coupes sériales avec une extrême attention, pour 



(1) S. Frbud, Ueber Spinalganglien und Rûckenmarh des Petromyxon {Sit- 
xunçib. d. A. Akad. d. Wien, Bd. LXXVill, Abth. 3, Juli Heft, 1878). 

(2) G. F. HoDOK, Some effecis of Electrically Stimulating Ganglion Cells 
(Amer. Joum, Psyehol., vol. II, 1888). 

(3) Oaulb et Lbwin, Ueber die Zahlen der Nervenfasem u. GanglienzeUen 
de$ Kaninchens (Centralbl. f. Physiol, H. 15 et 16, 1896). 

(4) A. BôHLBR, Untersuchungen ûber den Bau der Neroenzellen (VerhandL 
a. Phy$, med. Ge»., Wûrzburg, Bd. XXXVIII, 18^). 

(3) S. Hâtai, déjà cité. 

(6) I. Hardestt, On the Number and Relations of the Ganglion Cells and 
MeduUaUd Nerve Fibers in the Spinal Nerves of Frogs of différent âges 
{Joum* of Compar, Neurology and Psychology^ vol. XV, n. 1, 1905). 
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n*en pordre aucune, et j'avais soin qu'elles fussent toutes exactement 
de la même épaisseur en les enfermant d'une manière permanente. 
Je commençais, au moyen d'un examen microscopique préliminaire, 
par marquer la coupe dans laquelle apparaissaient les premières ceK 
Iules d'un ganglion donné, et, en continuant à observer les suivantes, 
je calculais le nombre de coupes dans lesquelles ce ganglion s'éten- 
dait, en remarquant la dernière. Je recommençais ensuite de nouvean 
l'examen, et, pour le comptage, j'appliquais au microscope la chambre 
claire de Zeiss, comme pour en reproduire le dessin. Je traçais ainsi, 
sur le papier, tous les contours des noyaux des éléments qui avaient 
des caractères bien marqués. Il m'arrivait parfois de compter deux 
fois le même élément» mais, dans ce cas, le crayon retombait sur le 
contour déjà tracé précédemment, de sorte qu'aucune erreur ne ve- 
nait se refléter sur le calcul final. Je comptais en dernier lieu toutes 
les cellules marquées, et j'ai encore, enregistrées d'une manière stable, 
les diverses numérations faites. Un utile expédient auquel je recourus 
parfois, ce fut d'employer une feuille de papier portant des raies, 
qui, entrevues à travers le tissu en examen, divisaient le champ en 
autant de zones successives parallèles, de sorte que la namératioQ 
des cellules s'en trouvait facilitée. 

Dans les cas où la petitesse des neuroblastes rendait impossible de 
les avoir dans un seul champ, et cela avait lieu quand on était dans 
le plein du ganglion, je divisais celui-ci en sections, en profitant de 
quelques points de repère, comme, par exemple, l'entrée d'un vaisseau 
sanp^uin, une dépression du contour de la capsule, etc. 

Pour 1^ ganglions adultes, la besogne fut beaucoup plus facile: la 
môme série complète de coupes un peu plus épaisses; la nuBrératiûB 
faite en suivant les noyaux pourvus de nucléole. 

Jo n'ai point la prétention d'avoir fait une numération mathémati- 
quement précise — quiconque a pratiqué ce genre de recherches 
comprendra facilement toutes les difficultés qu'elles comportent — ^ 
mais j'ai certainement apporté tous mes soins pour qoe les calculs 
fussent approximativement exacts. 

J'ai ainsi compté les neuroblastes de ganglions spinaux d'embryons 
de chat de la longueur respective do 2 cm. et de 43 mnu, de petit 
chat nouveau-né et de chat adulte d'un an. 

Pour que la différence apparaisse plus convamcante, je rapporterai 
les données relatives au ganglion de l'embryon de 2 cm. et à œlui 
du chat adulte. 
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Le ganglion em)H*yonnairo est sectionné en 65 coupes sériales en- 
viron — elles poun^aient même être beaucoup plus nombreuses — et 
présente un nombre d'environ 27374 éléments, distribués dans les 
coupes initiales et terminales du ganglion, c'est-à-dire au nombre 
d'environ 38 ot 45 dans celles qui en contiennent le moins, pour at- 
teindre, dans les coupes correspondant à Téquateur du ganglion, un 
nombre beaucoup plus considérable. Dans quelques-unes de ces der- 
nières, j'en ai compté 719, 807, 717. 

Le ganglion adulte, au contraire, comprend environ 175 coupes, avec 
un nombre total de cellules nerveuses, grandes et petites, s'élevant 
à 9702, dans un cas, et à 8538 dans un autre, distribuées au nombre 
do 2-5 dans les coupes initiales et de 9-5 dans les coupes terminales. 
Dans les points de plus grande fréquence, on en compte, au maximum, 
i.30-120; mais, dans ces cas, la part qui revient aux petites cellules 
est toujours notable. 

Or, comme on le voit, le rapport entre neuroblastes et cellules 
nerveuses adultes est comme 2,83:1, dans un cas, et comme 3,20:1 
dans Tautre. Si, en d'autres termes, on pense que les petites cellules 
des ganglions sont formées de deux neuroblastes, on aurait, dans le 
premier cas, 7970 neuroblastes résiduels, qui pourraient s'y ajouter 
pour constituer des groupes plus complexes; dans le second cas, en 
admettant que les syncytiums les plus simples soient formés de trois 
neuroblastes, il en résulterait, pour les groupes plus complexes, un 
excès de 1790. 

Je ne me dissimule pas que les données obtenues peuvent présenter 
des difTérences, toutefois celles-ci doivent être comprises entre des 
limites relativement peu étendues. S. Hâtai, sur des animaux adultes, 
a trouvé des oscillations, et il est naturel de s'attendre que celles-ci 
soient plus considérables encore quand il s'agit de comparer des pé- 
riodes évolutives si éloignées. 

Le même auteur a compté les cellules petites et grandes dans les 
ganglions spinaux et il en a déterminé le rapport mutuel. D'après ses 
calculs, on comprend quelle importance peut mériter ce rapport dans 
l'interprétation des résultats que j'ai obtenus, comme je Tai déjà dit- 
Il aurait en effet trouvé, par exemple, sur 9793 cellules, 2395 grandes 
et 7398 petites. 

En résumé, dans le développement des cellules nerveuses de la 
moelle et des ganglions spinaux, il résulte, d'après mes observations 
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également, que, dans le passage des neuroblastes aux cellules adultes, 
s'intercale le stade du syncytium neuroblastique. 

Ce dernier apparaît dans des périodes déterminées et il a des formes 
précises de transformation progressive et de transformation régressive; 
celle-ci est représentée par la démolition nucléaire. 

Le rapport numérique entre les neuroblastes et les cellules qui en. 
résultent est, pour les ganglions spinaux, comme 2,83 : 1, ou comme 
3,20 : 1, dans les résultats que J*ai obtenus; et, dans Tappréciation de 
ce rapport, on doit tenir compte de la fréquence notable des petites 
cellules ganglionnaires, résultant de formes plus simples de groupe- 
ments neuroblastiques. 



EXPLICATION DES FIGURES DE LA TABLE. 

Fig. I. ^ Neuroblastes isolés, mais en voie de groupement. Ganglion spinal de 

chat (long. 3 cm.). Sublimé — Hématoxyline — Écarlate — Oc. 3 Ko- 

ristka. — Obj. Vi? Imm. 
Fig. Il, 111, IV. ^ Formes progressives de groupement de neuroblastes dans \» 

ganglions spinaux (long. 33 et 43 mm.). — Oc. 8 Zeiss. — Obj. V» loiQ^ 
Fig. V. ^ Divers types de groupement neuroblastique: a) rapport des noyaux; 

b) du noyau d'un neuroblaste et du protoplasme de l'autre; c) rapport 

simultané des deux noyaux et des protoplasmas. Même traitement que 

pour les précédents. ^ Oc. 12 Zeiss. ^ Obj. Vii Imm. 
Fig. VI. ^ Zone d*un ganglion spinal d^embryon de chat de 34 mm. On y vmt 

les éléments isolés. — Oc. 4. ^ Obj. 4 Koristka. 
Fig. VU. ^ Groupe de neuroblastes d*un ganglion thoracique d'embryon de chat 

de 34 mm. On y voit la progressive agrégation en a, 6, c, d, — Oc. 3 

Koritska. 
Fig. VllI, IX. — Zones de ganglions spinaux d^embryon humain de trois mois 

à diverse hauteur. On voit le groupement progressif. — Oc. 3 Koritska. 

— Obj. Y„ Imm. 

Fig. X, XI, Xll. — Groupements neuroblastiques plus complexes. Dans quelques- 
uns, origine des prolongements cellulaires. — Embryons de chat de 43 
et 45 mm. Tous les groupements sont reproduits au même grossissement 

— Oc. 12 Zeiss. — Obj. Vi« l^^- 

Fig. Xlll. ^ Corne grise antérieure. Neuroblastes médullaires en voie de groo- 
pement. En b contact intime. Plus nombreux noyaux en période d'invo- 
lution. — Oc. 3 Koritska. Obj. */« Imnn. 

Fig. XIV. — La même que dans la figure précédente. Involution plus intense des 
noyaux. — Oc. 3 Koritska. — Obj. */« 1mm. 



Exportation des canaux demi-cironlaires chez les pigeons. 
Dégénérescences consécutives dans ïaxe cérébro-spinal 



Nouvelle contribution 

à la oonnaisssLnce des voies vestibulaires centrales chez les oiseaux 

et à la physiologie des canaux demUcirculaires (i) 

par le D' U. DEOANELLO, ex-Aide 
à r Institut physiologique de T Université de Padoue. 



C*est pendant mon séjour dans Tlnstitut pathologique d*Heidelberg, 
en 1901-1902, que j'ai exécuté une partie de ces recherches. A cette 
époque, j'examinai, suivant la méthode de Marchi, fencêphale de pi- 
geons privés de quelques canaux demi-circulaires. Autrefois, déjà, sur 
le conseil du Prof. A. Stefani, j*avais fait le même examen, et les 
résultats avaient été exposés ailleurs; mais je jugeai opportun de ré- 
pt^ter, sur une plus large échelle, ces mêmes recherches, qui, dans 
mon précédent travail (2), se rapportaient à un nombre de cas limité. 

Les résultats» obtenus de ce dernier examen confirmèrent ceux du 
précédent et mirent de plus en évidence quelques autres faits, que je 
décrirai plus loin. 

Dernièrement, également sur le conseil du Prof. Stefani (3), j'ai repris 



(1) Zieglers Beiir, i. path. Anat, u. z, allg, Path,, Vil. Suppl. S. 212.224 
(Fe$ts(^r. fur Prof. J. Arnold, 1905). 

<2) DcQANELLO U., Asportaziom dei canali semicircolari. Degenerazioni coti'^ 
seeuHve nel bulbo e nel cervelletto {Rivista speriment. di Freniatria, vol. XXV, 
1899. — Arch, U.deBiol., t. XXXIl, p. 189). 

CS) Qu'il me soit permis d'exprimer ici ma plus vive gratitude à mon cher maître, 
le Prof. A. Stefani, pour la bienveillance avec laquelle il a bien voulu me pro- 
curer les animaux opérés, nécessaires pour mes recherches, et me prêter Tappui 
de ses précieux conseils. 

ircftiMj ilaUmm* de BMogù. — Tom« XLIV. 14 



202 D. DEOANELLO 

rétude de la question, en portant mon attention sor la moelle cy * 
nière de pigeons dont on avait exporté le labyrinthe; j<^ Taî oxainin*^-. 
comme d*ordinaire, suivant la méthode de Marchi. (xîs résultats ( ». 
sitifs que j*ai obtenus de cet examen, et que Je public ici, me <<>rT.bM * *. 
d*une certaine importance, tant au point de vue anatomiqoe qu'a j 
point de vue physiologique. 

Dans la littérature, on ne rencontre, autant que Je sachi*, que !• « 
recherches de Wallenberg (l) qui aient un certain rapport avt-c l-»-* 
miennes, parce qu'elles ont été faites sur les pigeons en 2tui\ant li 
méthode des dégénérescences expérimentales. Les travaux de W.iîli n- 
bt'rg auxquels Je fais allusion ont déjà été pris ailleurs (2) en con^ !•*- 
ration; pour le moment il me sudlt de faire ressortir que les n*«'j:- 
tats importants auxquels parvint Wallenberg, et qui concordent « ^i 
grande partie avec les miens, furent obtenus, non point en extirp.-.t 
les canaux demi-circulaires, comme dans mon cas, mais en d»'*trutv:i:.t 
partiellement, avec une aiguille, les noyaux acoustiques (nn\ûu .1 
grandes cellules, champ de Tacoustique) etc. (3), ou bien en dt'tr..t- 
sant à la fois des flbres du cochl/^aire et du vestibulaire, à li*ur en- 
trée dans le bulbe (4). 

Brandis (5), dans ses recherches sur les centres nerveux d*M oiH.*au\. 
mentionne seulement en passant la dégénérescence obs«*r\ée av«*c i^ 
méthode de Marchi dans les flbres du faisceau longitudinal pii<t«'Ti»-.' 
(hintere Liingsblindel), chez un pigeon auquel il avait exlirp«» !•> ^*-' • 
glion vestibulaire. 

Westphal ((>), autant qu'il m'est possible de comprendre par la « .- 
talion qu*en fait Holmes (7) — car je n ai pas pu me pn»curer : 

• 

(1) Wall» M(Ei.<i A., Ihe sfkund'ire Acusttrmbnhn der Tituh^^ An^Uonk. A 
:^«</<T, H«l. 14, p. :T>{-:i''.l). IS'.K 

II», Cber zfntraU Ends^tâtten dfs Nercut octarus der Tnuht^ AnnL A' i 
IM. 17. II. l'L'.Iil<. IIKN». 

(•,• l>i«.\NEi.Lo r, Asportttzionê dn canali semictrcotan. Altrritzu m 
cuttr^ nflU cclhilr drt nurl*'i bulbiri e dfl cervelUtto {Arch f'*'r U >*•.• 

Mrd„ \ni XXIV, p. lin. VM^^). 

eu Wai i.KMJi.ut» A., I)tr sfhtiud'irf^ etc^ «'l'jh cilé, p. 'XA. 

(4- II)., Cff/rr Z''ntrttl{', ftc, Cilé plu* haut, p. 103. 

(.'). HitAM'ië F., l'ntt*rsuchuuij**n uhrr dns iicfiim der YôtjeU 11 T*il. -4 ••- 
vunfntpp** (Arcf . f. nnJtroxk. Awit.^ ÏU\. XLUI, Srp-AUir., p. 1^^114, KM 

'♦g \Vl-sii'|| M. K., t'rhirr AcusUrus^ Uitt*'l' und Zxrischfnhim der V -yf I, /• 
lî«rlin, {-.'< (l.t. par lIoLMi^ On (hf comp'inttire^ rtc^ p. l^l'-IlttL 

(7) II>i;\iKH <i. M., On thf couipiratite nn itomy of îhe nerpus ticu^tirna J 
Irtu af tu Ityutl InsU /Irvi//., vol. XXXll, p. 10|.|M, IIHU — Kilra.l 



la • • 
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travail original — s'occupe spécialement du rameau cochléaire, du 
corps trapézoïde et de l'olive supérieure; et il ne semble pas qu*il 
ait employé la méthode de la dégénérescence expérimentale. 

Ramon y Cajai (1) obtint ses résultats en appliquant les méthodes 
lie Welgert et de Qolgi. 

Holmes également, dans son étude comparative sur le nerf acous- 
tique (2), n*a pas fait usage de la méthode de la dégénérescence; il a 
employé la technique de Weigert et de Nissl pour l'examen de centres 
nerveux intacts. 

Les pigeons soumis à ces recherches furent au nombre de six: cinq 
opérés d'un seul côté, et un des deux côtés. Chez deux des cinq 
pigeons opérés unilatéralement, apparût la torsion de la tète (3), chez 
l'un le 6* jour, et, chez l'aulre, le 15* jour après l'opération. Chez 
le pigeon opéré bilatéralement, la torsion apparut le 5^ jour. Les pi- 
'r^eons furent opérés par le Prof. Stefani, qui leur arracha seulement 
les canaux horizoïltaux et coronaires; ils furent tués environ un mois 
après. Gela établi. Je rapporte maintenant les données anatomiques 
fournies par l'examen des centres nerveux de ces pigeons. Ces don- 
n»'*es furent parfaitement identiques chez les pigeons qui ne présen- 
tèrent pas le mouvement de torsion de la tête; elles offrirent un ca- 



(1) Ramon t Cajal S., Algunas contribuciones al conocim. d, los ganglios dal 
Encèfalo, 11. Ganglios cerebelosos, p. 215-223. IV. Origines del acùstico en las 
aûes, p. 201-213. {Anales d, la Soc. Espan. d. Hist. Nat, Madrid, 1894 (Extrait) ). 

1d., Textura del sistema nervioso del hombre y de los vertebrados^ Madrid, 1900. 

(2) HoLMBS G. M., déjà cité. 

(3) Pour ce qui regarde la symptomatologie des pigeons opérés dans les canaux 
demi-circulaires, je renvoie le lecteur aux travaux, spécialement d*EwALD R. {Phy- 
siologische Untersuchungen ûber dos Endorgan des Nervus ocCavus, Wiesbaden, 
1892, p. 294-308) et de Stefani A., Délia funzione non acustica o di orienta- 
mento del labirinto delVorecchio^ 1* Comunicazione : Studio critico (Atti de( 
R. IsHtuto Veneto di Scienze, Lett. ed ArH, t. LXII, p. 937-1019, 1903), et 2* Co- 
municazione: Contributo sperimentale (Ibid.^ t. LXII, p. 1121-1151, 1903. — Arch. 
it. de Biokt t. LX, p. 189). — Il me suffit de faire remarquer ici, que, suivant 
Stelani, cette symptomatologie peut se diviser en deux périodes: la l*** période 
va de Tacte opératoire à l'apparition de la torsion, et elle est caractérisée par des 
mouvements de rotation de la tète, par des oscillations des yeux, par la tendance 
à tomber sur le côté opéré. La seconde période commence avec l'apparition de 
la torsion; la tête et le cou, par suite de ce mouvement, se tordent de manière 
que le bec est tourné brusquement en haut et la voûte du crâne en bas, appuyée 
•ar te pavé. Ces torsions de la tête sont intermittentes. ^ Pour de plus grands 
détails à ce sujet, voir Ewald, travail cité plus haut, dans cette note, p. 34-41. 
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ractèrti de plus grande gravité pour ce qui regarde le cerreiet. 
comme Je le dirai plus loin, chez les pigeons qui prt>9entèrent ce 
mouvement. 

Bulbe (1). — Dans une section transversale du bulbe, aa nireau 

de rentrée du nerf vestibulaire, on voit le champ de facotatèqw' 

(du côté opéré) traversé par de nombreuses fibres dégénérées: ei:>i 

ont un cours horizontal et un peu oblique, de l'externe vera l'ioleroe 

R. Vt 



Fig. 1 (2,. 
Coupa IrannerBiiltt d« Bultw (au niveau du narf veitibalaire) G. CJ*r 
gauche op^r^: D^ Cillâ droit non opéré: Flp^ faiieaau longitudinal 
poitériciir; &.,'«y9téme commtuural; Aop^ noyau ««atibolam dotwJ 
ou poitàriour; Nme., noyau magnoccllulaira; Gi., champ da ranM» 
tique: Rdp, llbrei appartacaot Ji la racine dMcendante du uarf 
veut I bu I aire, qui vont ciiniitituer, dant la moelle épioiir*. la/^iur^iH 
poil^ro^lérnl dt ti racine detemdantt: VI, nerf abducteur. 

et du ci'lo ventral vers le cùti- dorsal, Jusqu'à se porter dan» le thi 
HJno^'i' immédiat du rapbé médian. Dans le cbamp de TacouMiqDi 
OJrrespondant au ct^lé non oinin'- on rencontre des flbres dêv'-n^r-v 

Ias long du si/st'^me œmmtssural {BQçenzttç de Brandla. Fig. 1 .-i- 

<lj La di>i.Ti|>iion rn|>|i<irti'e ici ost faite d'aprùs lee réanltata ul><eDU> «i-r In 

i'il l'nr «mil- d'une orreiir t\]M'Krn[iliHM«, ciHtu figure a élu r«pn>duil« t l'i"-- 
vri>''i la iii'iilià )(.iii''li4 di'init éli-e >1<'yir,i''0 k ilroilii. et »ie« pert.i. 
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on trouve divers petits points noirs, qui, rasant le noyau vestibulaire 
dorsal (Nvp), se disposent ventralement au noyau à grandes cellules 
{Nmc); c^a s*obscrve dans les deux moitiés du bulbe. Cette dispo- 
sition démontre qu'une partie du système commissural appartient aux 
voies vestibulaires et se met en rapport avec le noyau vestibulaire 
dorsal des deux côtés, et peut-être aussi avec le noyau à grandes 
cellules. 

Des fibres dégénérées, en coupe transversale, se rencontrent aux 
côtés du rapbé médian (R,)^ dans la région dorsale du bulbe {fasd- 
cules longUtuUnatiX postérieurs {Flp)): elles représentent un^ por- 
tion de la racine descendante du nerf vestibulaire, et précisément 
celle qui, comme nous le verrons, occupera, dans la moelle épinière, 
le cordon antéro-latéral de celle-ci (Wallenberg). 

Dans la région latérale du bulbe, ventralement au champ de l'acous- 
tique {Rdp\ on trouve, des deux côtés, des fibres dégénérées (plus 
nombreuses du côté opéré). Ces fibres ont une direction ventrale, 
mais elles se retournent bientôt en direction caudale, et, le long du 
bord interne du corps restiforme, elles descendent dans la moelle 
épinière, où elles vont se placer, comme nous le verrons, dans le 
cordon postéro-latéral de cette dernière (Wallenberg), pour former 
Cautre portion de la racine descendante du nerf vesUbiUaire. 

On rencontre encore des fibres dégénérées dans les racines inira- 
bulbaires de f hypoglosse et des nerfs moteurs des yeux (IIP, IV% 
vr paire) des deux côtés, avec prévalence, cependant, de la lésion 
du côté opéré. La dégénérescence unilatérale de ces nerfs, chez le 
pigeon, avait déjà été observée par Wallenberg (i), quoique ce fût 
comme conséquence d* une lésion expérimentale bien difiérente de 
celle que je pratiquai chez mes animaux. 

Relativement à Yhomologie des voies acoustiques bulbaires des pi- 
geons (oiseaux) avec celles des mammifères, les opinions des auteurs 
sont un peu en désaccord, et les rapports que le nerf vestibulaire 
des oiseaux contracte avec les noyaux bulbaires ne sont pas en- 
core bien déterminés. 

Brandis regarde (2) comme appartenant au nerf vestibulaire le groupe 
de cellules volumineuses qui se trouve dans le champ de Tacoustiquo 
(portion latérale) et qui, selon lui, serait homologue au noyau de 



(f) Wallbnbkro a., Ueber zentrale^ etc., déjà cite. 

(2) Brandis P., Untersuchungen, etc. Acussicusgruppe, etc., déjà cité, p. 114. 
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Deilers des roammifères. Cette opinion est partagée par Rarooo y 
(lajal (1), qui désigne sous le nom do noyau tesiibulaire descendant 
l'autre groupe de cellules qui se trouve dans la portion médiat* du 
champ de Taconstiquc; suivant cot autour, le nerf vestibulaire, ^o 
termine non seulement dans le cervelet, mais encore dans le noyau 
vestibulaire dorsal, qui est situé sur le plancher du 4' ventricule, 
médialement au noyau à petites cellules, Holmes 8*as8ooi«* é^ulemenl 
à ces idées; toutefois il considère comme homologue au noyau de 
Deiters l'amas de cellules situé latéralement au noyau à petites cA- 
Iules, précis<ment à la base du p^'^doncule cérébelh'ux (cet amas de 
cellules est désigné par Brandis (3) sous le nom de nucleus pr(H>*<- 
sus cerebelli). Ce noyau, suivant Holmes, envoie des flbres au système 
commissural ot d'autres qui vont constituer la racine descendante du 
nerf vestibulaire. 

Le noyau à grandes cellules^ ou noyau magnocellulaire, est o»n- 
sidéré comme homologue au noyau cochléalro ventral des mamiut- 
fêres (Brandis, Ramon y Cajal, W<*stphal, Wallenberg). Suivant ll<>lni«*s 
dans la partie médiane de ce noyau (celle qui est formée de (n*and«*4 
cellules et qui a des rapports si étroits avec le système commUsura h, 
M) terminent quelques flbres veslibulaires. 

I-»e noyau à iwtites cellules e*<t considéré par Brandis (3) et par Wal* 
lenberg(4) comme n'appartenant pas au nerf acoustique: le premier U* 
considère commo homologue & Tolive inférieure des mammifère^ ; U* 
S4*C()nd a démontré que ce noyau contracte des rapports avec dt *» 
flbres du système commissural, lesquelles prennent origine dans i^ 
côté opposé du bulbe. Ramon y Cajal le regarde comme homologue à 
Tolivo supérieure: dorsalement ce noyau re<;oit des flbres collatéral**^ 
du n(*rf cochléaire; venti*alement il reçoit des flbnvs qui profiennmt 
du système commissural et qui prennent probablement origine du 
novau & grandes cellules du c<Mé oppose). Westphal croit que len(»>aQ 
en qut^Ntion représente une |)ortion modiflée du noyau & grtndt*< c> !• 
Iules. Holmes le dé*<iu'ne sous le nom tie fwyau laminaire et le con* 
sidère comme étant en rap|M)rt avec le système commissural ; il exclut 
qu'il s()it en relation avec di»s flbre^* acoustiques. 

'Il U\M«>N T Caj\U IVjturti i/W AM/(*m#i, rtc ^ ilt'»jh ril^ 

J; Ha\M>i!i K, VntersurK^nnjt'n ûber tit» (iVAirn der Vi^^el, U T^d: l^tt 
KUin^im {ArcU. f. m\kro\k \nai , \V\. XLIII. \^\A^ S<»p.-Ab<lr., S. 78T-HI.Î) 
(m I.» ♦ 7^1'/, A''U3tiCU*tjruiiji**t vU\, jlfjà Cil»' 
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Poar ce qui regarde lo système commissural {Bogenzug de Brandis), 
Brandis et Westphal le regardent comme une continuation centrale 
de Tacoustique (rameau cochléaire), en rapport avec le noyau à grandes 
cellules; suivant Brandis, Il pourrait être considéré comme homologue 
aux siriae tnedullares. 

Suivant Ramon y Cajal, le système commissural est formé, du moins 
en partie, par les cyllndraxes des cellules du noyau & grandes cel- 
lules, lesquels se portent ensuite ventralement au noyau à petites 
cellules du côté opposé. 

Suivant Holmes, ce système reçoit des fibres aussi bien des noyaux 
vestibulaires que du noyau à grandes cellules. 

Wallenbcrg trouva dégénérées quelques fibres du système commis- 
sural à la suite des lésions expérimentales rappelées ci-dessus; ces 
fibres se portaient au noyau à grandes cellules du côté opposé (1) et 
au bile du noyau à petites cellules opposé (2). 

Cervelet. — On observe de nombreuses fibres dégénérées tout au- 
tour du ventricule cérébelleux, spécialement entre celui-ci et le 
noyau cérébelleux externe où latéral; ces fibres arrivent dans cette 
région en montant le long de la portion interne du pédoncule céré- 
belleux inférieur ou caudal {voie sensîtive cérébelleuse directe d'E* 
dtnger). 

Plusieurs fibres cependant ne s*arrêtent pas là, mais poursuivent 
leur cours jusqu'à Técorce, où Ton observe de nombreux petits points 
noirs autour du corps des cellules de Purkinje. 

On observa cette dernière particularité presque exclusivement en 
correspondance de la région médiane et postérieure de Técorce cé- 
rébelleuse, et seulement chez les pigeons qui présentèrent le mouve- 
ment de torsion de la tête. 

Relativement à Vhomx)logie des parties appelées ci-dessus, qu*il me 
suffise de mentionner que la voie sensitive cérébelleuse directe se ren- 
contre, suivant Edinger(3), dans toute la série des vertébrés, et que, 
suivant Brandis, les noyaux cérébelleux externe et interne (respecti- 
vement latéral et médial) restent séparés entre eux par T interposi- 
tion d'un peu de substance médullaire, tout en étant loin d'être aussi 



(1) Wallbnberg a., I>i€ sehunddre, etc., déjà cité. 

(2) lo-, Ueber zentraU^ etc., cité plus haut. 

(3) EoiNaBR L., Vorlesungen ùber den Bau der nervÔsen Zentralorgane des 
Mensehen und der Tiere, Ed. I, 7 Aufl., p. 219, Leipzig, 1904. 
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bien différenciés que le sont les divers groupes cellulaires du eer* 
velet de niammifères. Suivant Ramon y Cajal (IX le noyau tnteme 
est homologue au noyau du toit des mammifères, et le noyau er- 
terne est homologue au noyau dentelé. Suivant KoUiker (2). Ie> 
oiseaux poss^^deraient seulement le noyau du toit. 

Moelle épinière (3). -- Les flbres dégi^nérées occupent ici deux 
zones diverses, c*est pourquoi on peut les grouper en deux faisteauj^ 
bien distincts entre eux. Les flbres de ces deux faisceaux vont o*n^ 
tituer la racine descendante du nerf vestibulaire qui correspond à 
Thomonyme (racine de Roiler) des mammifères. 

1. Un de ces faisceaux est constitué par les flbres dègénérct^H 
qui se trouvent dans le cordon antéro-latéral des deux o^lés u^n 
nombre plus n^streint du côté non opéré), & commencer de Textré- 
mité céphalique de la moelle Jusqu*&, y compris» tout le renflement 
lombaire (Pig. 2, 3, 4 Fa/). 

La quantité des flbres dé^ônorécs va progressivement en diminuant, 
de Textrémité céphalique de la portion tboracique vers rextréinite 
caudale de la moelle. 

Ces flbres sont la continuation de celles qui, dans le bulbe (Pi;;. 1, 
Flp\ occupent la région des faisceaux longitudinaux postérieurs (Wal- 
lenberg). 

L'ensemble de ces flbres correspond parCsiU'mont au Tractus iv- 
stihulo-spinalts des mammifères (4), et Je le désignerais sous le nom 
de faisceau antéro-latéral du « Tf^actus resUbulo-splnalts » on fa- 
sceau antéro'iatêral de la racine descendante du nerf restibuUii»e 

II n*ost pan douteux, & mon avis, que les flbres de ce faisceau xw 
contractent des rap|)orts intimes avec les cellules ganglionnaires di*^ 
cornes antérirures, fmr la raison que, avec ces flbres» Je trouvai 
dégénérées plusieurs fibres des racines antérieures des deuj* C'»f>'% 
le long de la moi^Ue cervicale et dorsale (avec prévalenoe de la dt'*- 
K^énération dans la racine du oMé op()ré (Pig. 2, 3, 4, Ra)). Dan5 di- 

(1) HiMo.s T Cajal S., Alguna$ contribucwnfs, etc,^ dôjà cita. 

Ci) Cité |Mir Raimm y Cijal; voir lu travail imiiqiiô dam la Dot« préc#dcrit^. 

(3) I/o\nniea (i« la iixkïIIo «piniêro, quo j'ai pratique ré«*fmm«nt, a ét^ fait 
■ur deux pi^(*on» opéri'*4 }»ar le Prof. St<»fani. lU avaient aubi l'aiporUtioa unila* 
t<«ralo lie deux rariaui (letniH*iroulniro«. lU furont tuf»4 50 joun aprèa l'aelA o(i^ 
ratoire «i \U n« proton t<>r(*nt jamais le mouvement de tortion d« la têt*. 

(4) Voir KiiiNOBR L., VorUtunçen ûber (Un Bau^ «le., d<*jk cité, p. 174 •! 249 
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verses préparations, j'ai pu constater aussi la présence de libres dé- 
générées dans les Tractus exlrameduUares des racines mêmes. 



Fig. 2. 
Moelle cervicale (portion céphalique). 



FaL G. D. 



Fig. 3. Pig. 4. 

Renflement cervical. Moelle dorsale. 

G., CAté gauche opéré; D, côté droit non opéré; Ra., racine antérieure; 
Fol., faisceau antéro-Iatéral du Traelv» vesiibuh-rnedullarii (racine 
deacendante du nerf veatibulaire); Fpl., faisceau poatéro-Iatéral du 
Traetui veMtibulù-meduUaris (racine deacendaute du nerf veitibnlaire). 

2. L'autre faisceau susdit est constitué par les fibres dégénérées 
qai occupent une zone étroite du cordon postéro-latéral, située en 
très grande partie dans le cardon latéral (Fig. 2, 3, 4, Fp 0- — La dé- 
générescence est bilatérale et symétrique; elle est plus accentuée, ce- 
pendant, du côté opéré et elle existe seulement dans la portion cer- 
vicale de la moelle (Les Qbres des racines postérieures se montrent 
intactes). — Wallenberg (1) a observé les mêmes faits en lésant les 
eeotrea acoustiques de la manière mentionnée plus haut. Les fibres 
d^nérées de ce faisceau représentent la continuation des fibres qui, 
dans le bulbe (Pig. 1, Rdp), occupent la région latérale, vcntralement 



(1) WALLiMBiRa A., Voir 1m deux note* de cet aateor, déjk citéea. 
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au champ de Tacoustique (Wallenberg). A Tensemble des Abre^ ^n 
question» Jo donnerais le nom de faisceau posiéro-lalèral du < îrnrtu,t 
resiibulO'Spinalis » ou faisceau postéro-iatéral de la racine de^rnt- 
danie du nerf vesiibulaire. 

VhomotOffie do ce faisceau n*est pas trop claire: suivant \Vall*n- 
berg (1), il corresi)ond, chez les mammifères, au système inter/tu*- 
diaire dt» Bechterew et BiedI, qui, d*après Topinion de crs autour*, 
représenterait une voie efférente du corvelel, parce qu*il d«v4»ni'ri» à 
la suite do la destruction du corps restiforme; mais Wallenberg fnit 
observer que cette d«*»générescence i)Ourrait dépendre do ^of^en!^• qu»- 
subissent quelques fibres du nerf vestibulaire, par suite de là dt^tnir- 
tion du corps restiforme. 

Dans ce cas, le faisceau postéro-latcrai du « iracius rest(^r%i' .. 
spinaiis » des oiseaux aurait aussi son homologue chez le^ marn 
mifères. 

Les rapports intimes qut» le nerf vestibulaire d*un c<*(*'* contrart** 
avec les nerfs moteurs des deux yeux nous expliquent l'apiiariti r: 
du nystagme oculaire chez los animaux qui ont été priv<'*s du lab> - 
rinthe, et ils constituent le substratum anatomique de la CDorlin.i 
tion réflexe des mouvements oculaires provoquée par chacun dr^ <\«- 
naux demi-circulaires dans les deux yeux (Stefani {"1)\ 

Ijà siu'nincation des rapports intimes et étendus que le nerf \**^s.* 
bulaire contracte avec le cervelet a <''té illustrée par Stefani, coinn *• 
je le dirai mieux un peu plus loin. I)*aprês ces rapporta, Stefani adn.» t. 
avrc Oaglio (3) et Dreyfuss (4), que Taction du labyrinthe sVxt-rr. 
MiHM'ialement par le moyen du cervelet, tout en admettant en mt*»(r.«- 
t»»nî[)S, d'après les déjjénérescences oh^^ervées dans le bulbe et dan* 
In (larlie sup«'*rieure de la moelle épinière, que le labyrinte ex«*rc«* 



(!) \V\i.LKMiKuc» A., Vebt^ sentraU, etc, 

i\i. SiM'ANi A., !)eWi f'iniioH** non acuttica o di ortenintnento del Ja^in**' 
tffU orrrcfiio. *.i* (l»titiiini«'ii/i<)rio: Contributo sprrimeuttxle {Ath del ÏL itttt» : • 
Vc'fKM, ftc, l. LXII. p. Il2!-l!r)!, \{n\. — Àrcfi. il. de Biol^ I, XU p. !*<•' 

i.\) (M««i.to <i , Eyperintzr sull'tinfatt'sia df\ c-intilk s^mtcircolart rf^/f or'vr A » ■» 
( \rch. prr U Srtenie Mfui.^ \ol. WHI, i^^^O ^Arch. tt. de Utol^ l. XXXl, p. .CT 

lu, Kxff'*rt'^ucfs iur Vanesth-sie du liihynnthe de lorttUf chtt let chtmâ d^ 
mT ï>'>ll.mu cntuliiH) (Àrrh. il. de lUol , t. XXXVllI. p »^<*. t-*"3»' 

'I) hni:\ii-% Fxperimefxtell^ Uritrttg z*tr Lehre wm dm nichtahusUtc* é^ 
FunMimnen d^-s OKrtahyrintht {Pflùp'rs Archtr, Hd, LXXXI, iWh 
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aussi directement — c*est-à-dire sans 1* intermédiaire du cervelet — 
son action tonique sur les muscles striés. 

Comme nous l'avons vu, cette action directe peut être exercée par 
le labyrinthe, non seulement sur les nerfs moteurs cérébraux (II1^ 
IV*, VI% XII* paire), mais encore sur les nerfs moteurs spinaux, à tra- 
vers le faisceau antéro-latèral du < iractus vestibulo-spinalis », qui 
se met en rapport direct avec les cellules ganglionnaires des cornes 
antérieures. 

Les faits dégénératifs que j*ai décrits plus haut, confirment, à co 
qu*il me semble, et expliquent les résultats expérimentaux d'Ëwald (1), 
qui démontra que le labyrinthe exerce son action — suivant Ëwald 
au moyen d'un état d'excitation tonique (tonus labyrinthique) — sur 
tous les muscles striés, en les maintenant en état de tonus, tant qu'ils se 
trouvent en repos, et en réglant leur fonction lorsqu'ils se contractent. 

Stefani (2) a mis en évidence, par des expériences et des considéra- 
tions, l'analogie intime qui existe entre les symptômes offerts par les 
animaux privés du labyrinthe, non seulement pour ce qui regarde 
h*s désordres moteurs en général, mais encore pour ce qui concerne 
quelques phénomènes déterminés, que, par brièveté, je laisse ici de 
a*)té. — Luciani également, dans son Traité (3), démontre le parallé- 
lisme qui existe entre ses études sur la physiologie du cervelet (4) 
et les études des auteurs sur la physiologie du labyrinthe. 

Il me semble que les présentes recherches apportent une contri- 
bution au parallélisme, ou analogie, qui, au point de vue anatomique 
également, existe entre le cervelet et les canaux demi-circulaires. 
En effet il est démontré que le cervelet se met en relation — comme 
nous avons vu .se mettre le nerf vestibulaire — avec le noyau de 
Toculo-moteur et avec celui de l'abducteur (5). — En outre, le faisceau 



(1) EwALD R., Physiologische Untersuchungen ùber dos Endorgan des Nervus 
octavus, Wiesbaden, 1892. 

(2) Stefani A., Délia funzione non acusiica, etc. 2* Cornu nicaziooe, Contri- 
buto, etc., déjà citée. 

(S) LuciANt L., Fisiologia delVuomo, vol. 11, cap. 7, Milano, 1904. 

(4) LuciAM L., Il cervelletto, Firenze, 1891. 

(5) Suivant Klimow (cfr. Edinger's u. Wallenbbrq*s Ber., etc., p. 184, Leipzig, 
1908), les fibres eiférentes du pédoncule cérébelleux supérieur envoient des colla- 
térales au noyau de Toculo moteur, et, suivant Probst M. (Zur Anatomie und 
Physiologie des Kleinhims, Arch. f Psych., Bd. XXXV, p 692, 1902. Cfr. 
EolMtiBR's U. Wallbnbero*8, Ber,y etc., p. 1^^, Leipzig, 1903), des fibres efierentes 
da cervelet, prenant origine du noyau du toit, se portent au noyau de Tabducteur. 
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antéro-latéral du « iraclus vesUbulo-spinalis » qui dégénère, comine 
nous Pavons vu, à la suite de l'exportation des canaux demi-circu- 
lalrcs, apparaît êvidemmont analogue au faisceau de Marchi ou fat- 
sceau direct aniéro4atèrai du < Iraclus cerebeiio-spinaiis » dX qui 
dt'génère Jusqu*à la région lombaire de la moelle, & la suite de rheroi- 
extirpation du cervelet; dans ce cas, quelques flbres des racines an- 
térieures spinales dégénèrent aussi (2), de même que nous avons vu 
dégénérer des flbres radiculaires antérieures chez les animaux privée 
des canaux demi-circulaires. 

On peut donc regarder coromo parfaite V analogie anatomique 
entre le cervelet (pour ce qui concerne quelques-unes de ses toh^ 
eflérentes) el la partie du labyrinthe qui contracte un rapport din rt 
(sans rintermédiairc du cervelet) avec les norfs moteurs, cén*braux 
et spinaux, des muscles stri(*s (3). 

Cette étroite analogie fait naître l'idée que cette partie donnée du 
labyrinthe remplisse une fonction coadjutrice, ou, en cas de bt^soln, 
compensatrice de la fonction accomplie par le cervelet; et, dès lor«. 
les actes compensateurs que Ton observe chez les animaux privés do 
cervolet (4) pourraient 6lre consid('*rés comme provoqués, ao moins 
partiellement, par cette partie donnée du labyrinthe qui exerce on»» 
action directe. 

Je n'entends cependant point |)ar là diminuer Timportance de Ta-- 
lion indirecte (par le moyen du cervelet) exercée par le labyrinthe, 
action à laquelle Slefani attribue, d*après les résultats des dégénères- 
cenct^s expt'rimenlalt's, uno si haute signiflcation pour la physiolûK'.*' 



<1) SiHvnnt Thomas (nté par Lr(.iASi dans «a Fitioloçia deU'uomc), \m ftbrM 
âe ce fai<«<*cnu prennt'rit online dans le noyau dentelé (comme le eonfirma Oas* 
STANO h\ Le vif cereMltirî^ Htp. di pntol. nervotn e ment.^ p 41)« lUOl. C(r 
auMi dan« Kii!N(*i:n*a u. Wai lkniiehos. Uericht. û, d. Lrisi, a, d, Gtbietê d 
éKwit. d. /entraîner r€nsy\tems i. d. Mhr.^ llK)l-<)2, p. iH^i, LeipûfT. \^^\ et« 
It! lon^ du M^MiicMit interne du p4*di)nculo c«*relM*lltiui iofénour, en paMant afttr» 
li*« r«lluli*s dv4 noynux de iic«*liU»rew et de Doiton, ellea ae portant, à tracera la 
fnrrnntMin reti<*ulaire, dnM« la u)ne ant(»ro-tatérate da la moelle. 

• V^ V(»ir LtctiNl L., l'titolotjia deil'uomo, d«*jh rilêo, vol. Il, p. 411-41'i, !•• «*1 

(li> On pourrait m'tdjt'oter qu'on no |«ui guèrt* comparer dtm voiea aaneua^a 
d'(ii«<*aux avec de^ vuioi ncrveu^ea de ninmintfôrea , mata TimportaDce da cetta 
ohjtvtion e^t amoindrie, ce mo Miuhlo, par le fait que, comme noua ravooa va, 
la plupart da^ voict i|ue j'iii pri<ica en conaidorauon chex le^ oiaeaux ont Uara 
hoiitolo^Mioa clit*£ le<i riinfiirniffrc*i. 

(4; Vi>ir Ln.iAM L., Faioloyui delVuiymo et // c'frtrlîetto^ déjh cit^ 
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da cervelet. Voici en effet ce qu*il écrit à ce sujet: < Les cellules de 
€ Purkinje étant, autant que nous pouvons le dire jusqu'à présent, 
€ rélément anatomique principal de Técorce cérébelleuse, une dégé- 

< nérescence aussi distinctement localisée autour de ces cellules (i), 

< dans toutes les circonvolutions, aussi bien d*un côté que de Tautre, 

< même à la suite de lésions unilatérales du labyrinthe, ne peut man- 
€ quer de signifier, à mon avis, que Tactivité fonctionnelle du cer- 
« ve)et est provoquée, sinon spécifiquement, du moins principalement 
« par les excitations qui sont transmises du labyrinthe au cerveau, 
€ comme je Tai admis dès 1877 » (2). 

Toujours en me basant sur l'analogie entre le cervelet et les ca- 
naux demi-circulaires, je crois opportun de faire observer que Vaction 
irophique mise en connexion, par Luciani, avec le tonus cérébelleux, 
a une analogie parfaite avec Taction trophique dont parlent Ewald et 
Stefani (3), à propos de quelques pigeons privés du labyrinthe, qui 
tombent en proie à Tatrophie musculaire progressive. Cette action 
trophique, qui est en étroit rapport avec Faction tonique du labyrinthe, 
nous serait révélée, non seulement par les vastes dégénérescences des 
centres nerveux consécutives à Texportation des canaux demi-circu- 
laires, mais encore par la susdite forme d'atrophie musculaire pro- 
gressive, qui parfois se manifeste à la suite de cette exportation. 
Très probablement cette forme d*atrophie est en rapport avec les faits 
dégénératifs, décrits plus haut, qui se produisent dans les racines spi- 
nales antérieures, et elle pourrait par conséquent être comparée, pour 
le subslraium anatomique, à Tatrophie musculaire prc^ressive spi- 
nale de rhomme. 

CONCLUSIONS. 

L*exporlation unilatérale des canaux demi-circulaires, chez les pi- 
geons, produit une dégénérescence bilatérale (avec lésion plus accen- 
tuée cependant dû côté opéré) dans qitelques fibi^es: 

'aj du champ de l'acoustique; 
b) du système commissural (Bogenzug de Brandis); quelques-unes 



(1> Ici, Stefani fait allusion à la dégénérescence mise en évidence par la pre- 
mière partie des présentes recherches dans le bulbe et dans le cervelet. 
(2) Stefani A., Délia funiione non aci45/ica, e^c, 2* Comunicazione, p. 1139. 
(3j Stefani A., Délia funzione non acuscxa, etc., 1* Comunicazione, déjà cité* 
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<le ces fibres se disposent ventralement au noyau vcstibulaire dorMl 
et au noyau à grandes cellules; 

c) des faisceaux longitudinaux postérieurs; 
dj de la région latérale du bulbe, ventralement au champ «!•* 
Tacousllque; 

e) des racines intrabulbaires des 111% IV% vr, XII* paire»; 
fj du pédoncule cérébelleux caudal; ces fibres se portent aiix 
noyaux cérébelleux et & Técorce du cervelet (Ces dernii*res ne 5** 
montrèrent dégénérées que chez les pigeons qui pn'*sentèrenl la ttr- 
sion de la tête); 

g) du cordon antéro-latéral de la moelle épinière, de IVxtK'mnti' 
ct'phalique Jusqu'à, y compris, tout le renflement lombaire; 
hj du cordon postéro-latéral de la moelle cervicale; 
ij des racines spinales antérieures. 
Les fibres g) sont la continuation des fibres cj (Wallenber;;). 
I/es fibres h) sont la continuation des fibres dj (WallenbtT^M. 
Les fibres g) h) forment la racine descetuiante du nerf nw^/'u- 
hiire. 

Les fibres gj constituent le faisceau ayxtéro4aièral du • ira tu i 
vcstibHiO'Sq)(naiis 1^ ou faisceau aniéro-iatérai de la racipie «/e'>'-*.- 
dfinte du nerf vesiibuiaire. 

Les flbn»s hJ constituent le faisceau pusièro-iairral de ce < irnrtujt * 
ou ratifie, 

1. Ainsi Si» trouve confirmée Topinion de Stef^ni, d'apn--* !• 
qui»lle le labyrinthe Uimacoustique exerce son action tonique ^ur 1- -» 
iiiusdrs stri<'»s (l^wald) non seulement par voie indiretie, cV^t-i-dm- 
par rinloriniMliaire du cerv«*let, mais encore par voie directe h tra- 
ViTs lu buibo et la mcM^lle épinlere (sans rintermédiairo du cer^cloli 

2. Il t»xislo une étroite an/ilntjie, non seulement phy,iii»hviquf\ 
mais encore anatnmi'iue, entre la partie du lattyrtnihe qui ex^rc»- 
nue action directe et le ccrveiei\ 

:i. L'atrophie iniiNCulaire pnv're<sive, qui se manifeste parf^i^ ji 
la suit»» «l.* IVxportation d^s canaux demi-circulaires, est ln»s pn^ha- 
bliMuent d'ori/ine spinale (can»<ôe par une dê'^'énéresct»nce des racin»»* 
spinales antêrhMire*-). 
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I. 

En déterminant raction physiologique et Faction toxique des sels, on 
tend maintenant à donner une importance spéciale à la toxicité propre 
des ions, auxquels, désormais, on doit certainement attribuer un très 
grand nombre d'actions pharmacologiques. 

Après les premières recherches de botanistes, dans ce sens, je rap- 
pellerai, pour ne parler que d*un très petit nombre, celles de Kronig 
et Paul sur Taction antiseptique des sels d'argent et de mercure et 
celles de Maillard sur le Pénicillium glaucum avec le sulfate de 
cuivre; je rappellerai les recherches. sur l'action physiologique des ions 
de Na, de K, de Ca, de Hg, faites par Loeb, par Loeb et Gies, par 
Lillie; je rappellerai les miennes, sur la fonction biologique modéra- 
trice du Ca-ion, celles d'Audenino et Bonelli et de Roncoroni sur le - 
même sujet, mais par rapport à Técorce cérébrale; celles de Mac 
Gallum sur l'action antagoniste du calcium relativement anx purgatifs, 
sur la sécrétion urinaire qui diminue avec le calcium; celles de Fischer 
sur la glycosurie produite par des solutions de sels de sodium et ar- 
rêtée par le calcium; je rappellerai les recherches de Loeb et celles 



(1) Archimo di Psiehiatria, Medicina légale e Antropol. crt'min., vol. XXV, 
fasc. 5-6, 1004. Le travail original est accompagné de quatre planches. 
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de Loew sur la toxicité de l'H- et de TOH-ion, celles de Zanda sur 
Taction digestive de Tacide chlorhydrique en présence de chlorure 
sodique. A propos d*acides, je rappellerai aussi une observation de 
Ta vernari, apparemment absurde, laquelle trouve maintenant une expli- 
cation physico-chimique très claire dans un fait de rétrocession dans 
la dissociation électroljrtique — l'adjonction d*acide fort (chlorhydrique) 
au sublimé corrosif en ferait diminuer Taction antiseptique, tandis que 
Tadjonction diacide faible (tartarique) la ferait augmenter. Je rappel- 
lerai les recherches sur le goût, faites par Hôber et Kiesow avec les 
sels, à un point de vue physico-chimique; les travaux récents de Ga- 
Icotti sur les albuminates métalliques, travaux qui ont un très grand 
intérêt pharmacologique et toxicologique, et le travail, également de 
Galeotti, ^r la concentration des H~ et des OH- dans le myoplasme 
durant la contraction et dans la mort du cœur. Je rappellerai en dernier 
lieu rétude de Buglia sur Taction comparée des cathions sur la coagu- 
lation du sang et Tétude parallèle, actuellement en cours, de Oardella 
sur les anions. 

A cette série de recherches sur Faction physiologique et pharma- 
cologique propre des ions, j'apporte maintenant une nouvelle contri- 
bution d'expériences faites avec le plomb, l'argent, le cuivre et le mer- 
cure sur les lapins et les chiens, expériences qui sont intéressantes 
non seulement au point de vue de la doctrine de l'intoxication et de 
la possibilité d'une thérapie rationnelle de ces empoisonnements, mais 
aussi parce que, à première vue — et Maillard était également de 
cette opinion — il semblerait que, chez les animaux supérieurs, l'étude 
de l'action physiologique des ions dût présenter une assez grande 
difficulté. 

Pour mettre en évidence l'action des ions de Hg dans l'empoison- 
nement aigu par le sublimé corrosif, j'ai essayé, depuis quelque temps 
déjà, de mettre à profit la rétrocession ionique, en comparant la toxi- 
cité du chlorure mercurique chez les lapins normaux et chez ceux 
qui avaient reçu auparavant une forte injection de chlorure sudique; 
mais, comme on ne peut injecter des doses très élevées de sels sans 
provoquer des troubles graves, je n'ai jamais obtenu de grandes dlfTé- 
renées, bien que la faible dissociabilité du chlorure mercurique repré- 
sentât une condition très favoï*able pour ces recherches. 

Pour ces raisons j'ai essayé successivement de mettre en évidence 
la toxicité des ions, en me servant de moyens chimiques qui, comme 
Tararaoniaque, les cyanures alcalins et le thiosulfate sodique, peuvent 
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facilement former des ions complexes avec Targent, le plomb, le cuivre 
ot le mercnre, dans lesquels n*ont pas lieu les réactions chimiques et 
pbarmacologiques caractéristiques des ions libres; je suivais ainsi le 
même concept d'après lequel, dans Tétude du Ca-ion, j*employais le 
citrate et le métaphosphate sodique. 

Mais, bien que, avec un excès d*ammonlaque ou de cyanure sodique, 
quelques réactions caractéristiques de Tion argentique fassent défaut, 
qu'on n*ait plus la précipitation des albuminoïdes et qu*on n*observe 
plus de faits caustiques sur les muqueuses, et, par conséquent, que 
Ton prévoie, théoriquement, qu*on n*aura pas même de phénomènes 
toxiques généraux causés par Targent, il n*est cependant pas possible 
d*en faire Texpérience directe chez les animaux supérieurs, qui, s*ils 
échappent à une intoxication causée par Targent, subissent cependant 
nécessairement Tempoisonnement, bien plus grave, par Tammoniaque 
ou par le cyanure. 

Avec ces moyens on ne peut expérimenter que sur les protoplasmas 
pour lesquels Tammoniaque ou le cyanure sont indifférents, ainsi, par 
exemple, sur les spores du carbon, comme Krônig et Paul Font très 
clairement démontré. 

Avec le thiosulfate sodique, au contraire, lequel est très bien toléré 
à doses élevées, il est possible â*ex péri men ter aussi sur les animaux 
supérieurs; et c*est ce que j*ai fait, m*appuyant aussi, dans cette en- 
treprise, sur le conseil et le concours bienveillant de mon aide, le 
Prof. Pesci. 

Pour ce qui concerne Taction générale toxique de Targent, du cuivre 
et du mercure, et Taction antitoxique du thiosulfate, j*ai toujours expé- 
rimenté par voie endoveineuse, afln d*éviter de très nombreuses et 
graves causes d*erreur, presque toujours chez les lapins (v. jugulaire, 
V. auriculaire externe), quelques fois seulement chez les chiens (îugu- 
laire) et chez les grenouilles (veine abdominale); enfin, pour Targent, 
j'ai (ait une série de recherches sur des infusoires, dans lesquels, grâce 
à la simplicité de la technique expérimentale, les rapports entre la 
toxicité de Targent et la concentration du thiosulfate, dans les solutions 
mixtes de nitrate argentique et de thiosulfate sodique, apparaissent 
avec une très grande évidence. 

Et puisque, chez les animaux supérieurs, avec ces sels métalliques 
introduits par voie gastrique, on a des phénomènes locaux irritatifs 
et caustiques, et que le thiosulfate sodique, par voie gastrique, se com- 
porte autrement que par voie endoveineuse, j*ai fait aussi quelques 

iMUraiMfl dé Biologie, — Tone XLIV. 15 
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expériences d'antidotisme entre ces sels et le thiosalfate sur les cbieû^ 
expériences qui complètent Tétude de Timmunisation et du trait*'roent 
de ces empoisonnements par le thiosulfate. 

II. 

Tandis que l'action antitoxique du thiosulfate sodique sur le^ m,^U 
d'argent, de cuivre et de mercure se base, chimiquement, sur la fir- 
mation de sels doubles, qui, en présence d'un excès de thiosulfatt*, 
sont très peu dissociés comparativement à ces métaux, phannacol->< 
giquement elle se base sur la i)Ossibilité que ces réactions cbimiqut>^ 
aient lieu également dans l'organisme vivant et sur l'innocuité'' «ia 
thiosulfate de sodium. 

Il était donc indispensable, en opérant toujours dans les mi^mt•H ci.>n- 
ditions expérimentales, d'établir d'abord avec précision, d'un cûlê, la 
toxicité du nitrate d'argent, du nitrate de cuivre et du chlorure Wt- 
curique, et, de l'autre, la tolérabilité du thiosulfate, pour qu'on (»'.: 
étudier ensuite avec certitude comment varie la toxicité de c«*5 S4*U 
par la présence de thiosulfate. 

Mais le mode dont se comporte, chimiquement, le thiosulfiite Muiiqut* 
est tout à fait difTérent, suivant la réaction acide ou alcaline du milieu 
dans lequel on expérimente; conséquemment c'était là également un 
des points intére^ssants à étudier relativement à l'action antitoiiquo. 

Thloinlfalê de lodlon. 

Le thiosulfate de sodium. Na, S, 0, i 5H, 0, est très solublt« dan» 
l'eau, ri9,r> ^^ à 2iy, et la solution a une réaction légèrement alcilin*-. 
sec il reste inaltéré jusqu'à 400'' (L La soude est sans action imminltat** 
à froid, sur lui, mais li*s acides le décomposent en: 

Na,S,Oj : 2U(:ir-2Na(:i : H,S,0, 

n,s,()5 = n,()-i so, . s. 

La décomposition (\st nulle avec les acides faibles, C4)mme Tacidi* 
borique, léj^ère t»t tardive avec Taeide acétique, importante et prompt** 
avec les acides fort^, coiuine l'acide chlorhydrique; la décompi>sitH):.. 
qui cominenco l»V'»'Te, augmente peu à peu et continue tK**i leiil»» 
pendant plusieurs jours; en expérimentant avec de,s solutitms «'*<iui%a- 
lentes de HGl et do Na, S,()„ la dêroMjposiijon varie avec la dilutioti ; 
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la chaleur et la présence de liquide déjà altéré accélèrent la décom- 
position. 

Cette diversité dans le mode de se comporter chimiquement, suivant 
la réaction acide ou alcaline, faisait prévoir, relativement à Faction 
antitoxique du thiosuirate sodique envers les sels d'argent, de cuivre 
et de mercure, des diversités de résultats, que l'expérience a mis en 
évidence, entre l*effet do l'Injection endoveineuse et celui de T intro- 
duction de ces sels par voie gastrique. Et Tactfon môme du thiosulfate 
sodique est très différente, suivant qu*on Tintroduit par vole endo- 
veineuse ou par voie gastrique. Dans le premier cas, il donne une diu- 
rèse très profuse, et, du moins en partie, il est transformé en sulfate 
(Ketzinski, Rabuteau); dans le second cas, immédiatement, dans 
Testomac, il se décompose partiellement, avec précipitation de soufre, 
et il provoque des décharges alvines. Il est difficile de fixer la dose 
minimum mortelle du thiosulfate, mais, d*après mes expériences, on 
calcule que des doses de gr. 1,2 par kg. sont tout à fait inoffensives 
pour les lapins; il faut, pour les tuer, leur administrer de gr. 5,6 à 
gr. 15,4, suivant la vélocité de Tinjection. Un chien de kg. 7,300 to- 
léra très bien une injection endoveineuse de cmc. 100 de solution 2 N de 
tbiosulfkte sodique, faite en 13 minutes, et correspondant à gr.-éq. 0,0137 
par kg. de poids corporel = gr. 3,4 par kg. Et un autre chien, de 
kg. 6,000, toléra très bien gr. 6,5 de thiosulfate sodique par voie gas- 
trique. 

On peut donc l'employer sans crainte à doses élevées, par voie 
endoveineuse, par voie gastrique ou par toutes les deux en même 
temps, et, abstraction faite des raisons chimiques de Taction antitoxique 
envers quelques métaux lourds, la diurèse et les évacuations alvines 
qu*il provoque constituent indubitablement des faits secondaires utiles, 
quand il s^agit de combattre quelqi^*un de ces poisons. 

Argent et thiosalfate' de sodlnm. 

Chez les animaux supérieurs, l'argent est très toxique, mais, chez 
eux, pour obtenir des phénomènes d*empoisonnement général aigu, il 
est indispensable de Tinjecter par voie hypodermique ou endoveineuse. 
Un grand nombre d'expérimentateurs se sont préoccupés d*employer, 
dans ces recherches, des préparations d'argent qui ne donnassent pas 
de caillots avec les albuminoîdes et ne précipitassent pas avec les 
chlorures ; c*est pourquoi on n'injecta que rarement le nitrate d*argent 



220 L. SABBATANI 

directement. On préférait des albuminatos, des peptonates d*ar^*nt, 
rhyposulflte d*argent et de sodium ou des solutions ammoniacales •!•» 
nitrate d*argent; mais ces précautions ne sont pas nécessaires; i'\\*s 
viennent compliquer Tétude pharmacologique, et par conséquent il «-«t 
bon do les éviter. En eflet, le précipité de chlorure d*an:ent ne «•* 
forme pas en présence de colloïdes, mais il reste lui-même cnll'i m:, 
et le précipité que Targent donne avec les albuminoîdes ye redi^^iut 
dans un excès d*albumine. En expérimentant, comme Je Tai fait, ai* c 
des solutions diluées de nitrate d*argent par injections endoveint uv «, 
il n*y a donc aucun danger de thrombose ou de coagulatiims iritra- 
vasculaires, et nous sommes certains d'avoir, entières «*t promptes )• ^ 
actions pharmacologiqnes qui dépendent du nitrate d arg*Mit et q<i*' 
nous pouvons regarder comme typiques pour les sels solubhs d'nr^'-nt. 
le nitrate étant bien ionisable et Tanion tout à fait inofTensif, du n.'t:.. 
aux doses très petites que Ton injecte comme sel argentique; et. c* Li. 
Texpérience directe sur les lapins me Ta confirmé bien des foM. 

Pour élever la concentration moléculaire de ces solution** diluZ- ^ 
de nitrate d*argont, J*y ajoutais du nitrate de sodium en ration <)•• 
1,45 7o» quantité qui, moléculairement, correspond à 1 Vo <^** ^hl^rut-- 
sodique. Je faisais presque toujours les injections dans la veine Ju/u- 
laire droite, avec une grande lenteur, mais sans interrufitini, «-i 
écoutant continuellement les battements cardiaques au mo>en d'u% 
stéthoscope flxe, appliqué sur le thorax do TanlmaUJo ce*(sais l'injecti •*- 
dès que le cœur donnait un signe certain de mort imminente. Qoan* 
aux symptômes, les lapins présentaient des phénomènes de faitits.^* 
et une insudisance de la respiration et du cœur, et, en dernier lie :. 
un arrêt du Cteur suivi de convulsitmsasphyxiques. Quelques aulv*ir'« 
ont ob'iervé un cedème pulmonaire, une hypersécrétion bronchialo. ur 
écume abondante, qui, en dernier lieu, suffoque Tanimal; roat« c 
troubles, que J'ai observés moi aus^ii, chez les chiens, Je ne U< ai ;.>♦ 
mais vus chez les lapins, chez lesqu«»N, surtout, il m'ImixTlait d etaM:" 
la dt)se minimum do nllral»» d'argent qui est immédiatement m «rtrîit 

Kn présence d'un excès de thiosulfate sodique un grand nombre d» ^ 
réactions caractéristiques de l'argent n'ont plus lieu; on n'a p;is mêr: • 
h» précipité avec l'albumine; le nitiale d'a!V<*nt n'est plu» cau^tiq?;. 
et sa toxicité, elle aus^i, diminue ju<«|u'à disparaître. 

Dans un tableau de Kr^nlget Paul, on voit que l'adjonction de thi t*i..* 
fate so«li(jue au nitrate «l'argent, en raison de AgNO, i l,r>Na, S, «^ 
pour 4 I. fait diminuer énorn)<rn<*nt l'action antiseptique de Tarf:»':.! 



♦• 



••* 
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Sur les infusoires, la toxicité de Targent diminue aussi, jusqu*à 
disparaître entièrement, par la présence de thiosulfate de sodium, 
comme j*ai pu le voir par un grand nombre d*expériences faites sur 
le Blepharisma lateriiia. 

Les grenouilles supportent bien le tbiosulfate par injection dans la 

veine abdominale, même à doses élevées, et par contre, elles sont très 

sensibles à Targent; on a, chez elles, paralysie immédiate du cœur 

N 
avec 1 crac, de Ag NO3 - -, contenant en plus 1,45 pour cent de 

Na NO,; cependant, quand elles ont reçu le thiosulfate, Tinjection de 
la solution argentîque leur est indifférente immédiatement; mais en- 
suite elles meurent un grand nombre d'heures après, ce que nous 
verrons se produire aussi chez les lapins. 

Chez les animaux supérieurs également, la toxicité du nitrate d'ar- 
gent diminue extrêmement en présence du thiosulfate sodique, comme 
je Tai constaté chez les chiens et chez les lapins; chez ces derniers, 
j'ai fait de nombreuses expériences dimmunisation et de traitement 
de Tempoisonnement par l'argent avec le thiosulfate. Tandis qu*un 
chien mourait immédiatement avec grammes-équivalents 0,000056 de 
Ag NO3 par kg., un autre, au contraire, qui avait reçu grammes-équi- 
valents 0,0137 de thiosulfate sodique par kg., allait très bien, et, im- 
médiatement après, on put lui injecter impunément, en 8 minutes, 

N 
cmc. 100 de la solution argentique — de nitrate d'argent, c'est-à-dire 

grammes-équivalents 0,000137 de AgNO, par kg. de poids du corps. 
Plus tard, cependant, comme nous l'avons vu chez les grenouilles, et 
comme nous le verrons bientôt chez les lapins, ce chien présenta des 
phénomènes de dépression et de paralysie et il mourut au bout d'une 
heure environ. Ici la dose d'argent injectée était plus du double de 
celle qui, chez le chien de l'expérience précédente, avait produit la 
mort immédiate. 

Chez les lapins, la toxicité du nitrate d'argent diminue extrêmement 
en présence du thiosulfate sodique, et j'ai fait à ce sujet diverses séries 
d'expériences. Dans une première série, j'employais des solutions mixtes 
de nitrate d'argent et de thiosulfate sodique, préparées de manière 
que, tout en ayant toujours la même concentration de nitrate d'argeijt, 

en raison de la solution t^tt, elles contenaient des quantités de thiosul- 
fate qui variaient de zéro jusqu'à une concentration -;p N. 
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Dans cette série de recherches, cependant, J*ai pu déterminer Li 

toxicité du nitrate d*argent en solution , puis la toxicité de cett»« 

môme solution, quand elle contenait, pour Téquivalent d'argi^nt, de 4 à 
20 équivalents de thiosulfate. 

L'adjonction de petites quantités de thiosulfate (20 équivalents i n*- 
modifie pas sensiblement la toxicité du nitrate, et Ton comprend par là 
comment on a pu étudier Faction générale de Targent, en employant 
les seU doubles de thiosulfate d'argent et de sodium: 

Ap,S,0, . Na,S,(), . H«0 
Ag, S, Oa . 2 Na, S, O, . 2 H» 0. 

L'adjonction d'une certaine quantité de thiosulfote (10-12 équivalents 

pour 1 d'argent) provoque déjà une diminution tr^s grande dani la 

N 1 

toxicité de la solution ^ de nitrate argt^ntique, Jusqu'à de ot« 

qu'elle serait normalement. L'adjonction de quantités plus ;:rand('<i (t2«* 
14 à 20 équivalents de thiosulfate pouf 1 d'argent) fuit perdre entitTi^ 

ment la toxicité immédiate à la solution de nitrate d'argent, vi 

l'animal supporte bien et sans inconvénient apparent de.<i quantit«'M 
d'argent 10 fois plus grandes que la dose minùman mortelle. 

Les animaux, immédiatement après ces Injections, montrent qu* iU 
vont très bien: ils sont vifs, courent, mangent et préa(*ntent S(*ulotnont 
une diurè*<e profuse, comme cela a toujours lieu après l'injection en- 
doveineuse de thiosulfate sodique; avec la diurèse ils éliminent ra| i- 
dément le thiosulfate, une partie sans changement et une |mrtie comn.** 
sulfate sodique. 

Opt^ndant, au bout d'un certain temps après l'injection, les ani- 
maux se nxmtrent abattus, falbl(*s; ils ont une respiration superfleiei;** 
et rare, des battements cardiaqUi\H très faibles et ils meurent au bi> .i 
de (luelcjues h<»ures, avec des phénomènes de paralysie générale; of 
qui «léinontre que les animaux èchapp<»nt à l'empoiMUinement par 
rar^'tnl. tant i|ut» l'excès de thiosulfate injecté avec l'argent ej«l pnWnl 
en eux, luai^ qu'ils subissi«nt une forme plus lente d'intoxication i-nr 
l'ar^rt^nt. ù mesure que, le thiosulfate s'êliminant, la concentration i1«» 
r*'lui-ci dans INirganisme descend à une vabur très bavse. 

Kt qu1l en soit réidlt^rnent ainsi, c'est ce que démontre une atVie 
d'expèriencs dans lesquelles je déterminais la dose mfnimum mor* 
telle d«» nitratt» argentique par U\x- «le lapin et ptr injection end«.w 
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veineuse, après une injection préventive fixe de grammes-équivalents 
0,010 de thiosultàte sodique par kg. de poids du corps, en ayant soin 
de laisser s*écouier un temps toujours plus long, 3'-112', entre Tinjection 
préventive de thiosulfate et celle d^argent. 

Les résultats de ces expériences montrent que Taction immunisante 
du thiosulfate envers Targent va rapidement en diminuant avec le 
temps écoulé entre les injections, tandis que la diurèse profuse observée 
pendant ce temps nous atteste Télimination du thiosulfate. 

Quand les animaux ont reçu une dose très élevée de nitrate d'ar- 
gent en même temps que du thiosulfate, et que, immédiatement, ils 
vont bien, alors qu1ls mourraient sûrement au bout de quelques heures, 
après rélimination de Texcès de thiosulfate, on peut les sauver faci- 
lement si Ton a soin d'injecter do temps en temps d'autre thiosulfate, 
en substitution de celui qui s*est éliminé et qu'on maintienne ainsi 
sa concentration élevée pendant un certain temps. D'un côté, la faci- 
lité avec laquelle les sels d'argent sont réduits en argent métallique, 
et, de l'autre, la facile transformation en sulfure du thiosulfate double 
d'argent et de sodium donnent une explication suffisante de l'issue fa- 
vorable, quand on tient élevée pendant un certain temps, chez l'animal, 
la concentration du thiosulfate; c'est-à-dire quand, par ce moyen, on 
rend la concentration de l'Ag^, dans l'organisme, inférieure à la con- 
centration minùnum mortelle, et qu'on la maintient ainsi pendant un 
temps suffisant pour que l'argent soit transformé en formes inaclives, 
ou qu'il puisse même être éliminé. 

Ces recherches expérimentales sur l'argent, très intéressantes à un 
point de vue théorique, ont, au point de vue pratique, une importance 
très limitée, car, tandis que l'adjonction de thiosulfate sodique aux 
solutions argentiques provoque une diminution de leur toxicité, lors- 
qu'elles sont employées par injection endoveineuse, par voie gastrique, 
au contraire, et dans les mêmes rapports équivalents, l'adjonction de 
thiosulfate rend mortelles les solutions argentiques qui, autrement, 
n'auraient donné que des troubles locaux. 

Dans l'empoisonnement aigu par l'argent, sauf dans des cas excep- 
tionnels, il s'agit toujours de troubles purement locaux, dépendant de 
faits caustiques le long du tube digestif, et, dans l'empoisonnement 
chronique, nous avons seulement l'argyrie, contre laquelle le thio- 
sulfate ne peut rien. 

Or la tache blanche de coagulation, que le nitrate d'argent provoque 
dans les muqueuses, disparait bientôt par l'application locale successive 
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de thiosulfate sodique, de même que le précipité d*albaminftte d*arv»'Ot 
obtenu in vitro se redissout avec le thiosulfate; mais Teflet curauf 
de celui-ci sur les plaies causées par le nitrate d'argent nVstqu*:tp- 
parent, car, si la tache blanche disparait, il n'en est pas <)e nj^'^m*- 
de reflet éloigné de faction caustique, à savoir Tulcéralion du ti^<»u 
et la mort. Il faudrait voir seulement si le processus cicatriciel qtji 
suit la lésion s*eflectue mieux sous la croûte compacte ordinaire ^'j 
bien avec la désagrégation du tissu mortifié, tandis qu*il est certnm 
que, avec le nitrate d'argent, la lésion reste très limitée et sui»*Tti- 
cielle et que, au ccmlraire, avec V hyposulfate, l'argent exerce un»* 
action délétère plus profonde dans les tissus environnants. 

Conséquemment, si, à un individu qui aurait avalé une forte quan- 
tité de nitrate d'argent, on administrait du thiosulfate au lieu de chl>- 
rure sodique, on n'écarterait pas les conséquences de Taction caustiqu»* 
locale et on exposerait le malade à absorber de l'argent, qui, au- 
trement, serait resté Insoluble (chlorure, albuminate) et aurait été énu^ 
presque entièrement avec le vomissement et avec la diarrhtV. \\vc 
le thiosulfate, s'il y avait encore do l'argent dans le tube di^'estif, <n 
serait exposé à un empoisonnement général bien plus grave, qui ne 
serait Jamais apparu. 

I^ thiosulfate sodique ne pourrait donc être employé utilement qu«* 
dans rhyp'>th«'*s4» qa*il y eut empoisonnement général aigu par l'ar^'er.t. 
et, dans ce ca^i on devrait l'administrer, non par voie gastrique, roau 
par voie endoveineus^», à doses élevées et à plusieurs reprises. 



Cnlvre et tbloMlfate de MdlaM. 

Lf's bell«'s recherch(»s de Maillard, ont établi que la toxicilê du sul- 
fate di* cuivn» sur le Penirtilnun fjlaHrum dépend presque entirn*- 
nx'iit di' l'ion de cuivre, et que, en diminuant Tioni^lion du cui\re 
avec radj'inction de sulfate d'ainriumiutn ou de sodium dans le^ cul* 
lures du l^rnu iiifuut //Muru/n contenant du .sulfate de cuivre, »»n 
obtient un développement plus grand de la moisissure. 

IhM qurlijues expérienrt»s que J'ai faites sur les lapine et sur U^ 
chiens, il H'Nsort avec é\id»iïce que, chez ces animaux également, 
l'action |iliarrn:ic<)l'»gique et l'action toxique des sels de cuivre (nitrate, 
«ulfate) dép«'nd du (lu-ion, toxicité qui disparait «entièrement lorsi]oe 
lo cuivre pa«e à r«»tat d'ion complexe, en pn^^enc*.» d'un excès de 
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thiosulfate sodique, pour recouvrer ensuite son entière toxicité, quand, 
l*excès de thiosulfate s*éliminant, il revient à Tétat d*ion libre. 

Dans l'action combinée des sels de cuivre et du thiosulfate, nous 
avons un mode de se comporter analogue à celui que nous avons vu 
pour Targent. Si, à une solution de sulfate ou de nitrate de cuivre, 
on ajoute du thiosulfate sodique, la couleur bleue devient d*abord pâle, 
puis elle passe au verdâtre, s*atténue et disparaît, laissant une solution 
tout à fait incolore, mais très limpide, de sorte que la disparition de 
la couleur nous permet déjà de conclure à la disparition de Tion de 
cuivre. En effet, ce liquide incolore ne donne plus la réaction caracté- 
ristique des sels de cuivre avec le ferrocyanure de potassium; il ne 
précipite pas Talbumine et ne donne pas non plus de phénomènes 
dépendant de Taction toxique, comme le ferait une solution ordinaire 
de sulfate de cuivre contenant une égale quantité de cuivre; et même, 
avec le thiosulfate, Talbuminate de cuivre se redissout aussitôt, s'il 
s*étalt déjà formé auparavant. 

Le sulfate de cuivre, en présence d'un excès de thiosulfate sodique 
introduit dans l'estomac des chiens, même à doses élevées, ne donne 
jamais ni le vomissement, ni d'autres troubles gastro-entériques ou gé- 
néraux. Et, bien que, dans ces expériences, la quantité de thiosulfate 
présent correspondit, comme pour celles qui ont été faites avec l'argent, 
à environ 10 équivalents pour 1 de cuivre, cependant, entre celles-ci 
et celles-là, on observait une très grande différence, quant à l'issue, 
chez les animaux, car, tandis qu*avec les deux solutions les phéno- 
mènes caractéristiques d* irritation locale gastrique faisaient défaut, 
avec l'argent et le thiosulfate on avait absorption abondante et mort 
avec phénomènes certains d'empoisonnement général aigu, et, au con- 
traire, avec le cuivre et le thiosulfate, il n'apparaissait pas même de 
phénomènes généraux. Et cette diversité ne peut être attribuée à une 
différence de doses actives, le cuivre étant quatre fois moins toxique 
que Targent et que le mercure, puisque, chez un chien de kg. 6,300, 
dans Testomac duquel on avait introduit gr. 5 de sulfate de cuivre, 
dissous dans un peu d'eau, en même temps que gr. 20 de thiosulfate, 
on n'eut vomissement et diarrhée qu*au bout d'un certain temps, et, 
probablement, non par l'effet du cuivre, mais à cause de la grande 
quantité de sel qu'on avait dû employer. 

D'après les expériences faites sur les lapins, on vit que la mort de 
ces animaux avait lieu immédiatement avec le nitrate de cuivre à 
grammes-équivalents 0,000399 par kg., tandis que, avec une solution 
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mixte contenant 20 équivalents de thiosolfate pour i de cuiTn% la 
mort ne survenait qu'au bout de cinq heures avec du nitrate de cuirrv 
k grammes-équivalents 0,001652, et cela bien que la solution injecté** 
fût, dans ce cas, 5 fois plus concentrée en cuivre et que i*injecti<>n eût 
été faite avec une vélocité 17 fois plus grande. 

Pour le cuivre, de même que pour Targent, le thiosulfate de stMiium 
sert très bien comme immunisant; après une injection préi*entjve dt» 
gr.-équivalents 0,010 de thiosulfate par kg. de lapin, il fallut, {^oar 
produire la mort, grammes-équivalents 0,001790 de cuivre, c'est-à-dire 
une doi^e 4 fois et demie plus forte qu'à Tétat normal, bien que la 
solution fût, ici encore, 5 fois plus concentrée en cuivre et quVll«« **hi 
été Injectée avec une vélocité 25 fois plus grande. 

Xerenre et tlitosalfate de ••dtoM. 

Les rechcTches de Kronig et Paul me semblent avoir trè-- bien «!♦> 
montré que Taction antiseptique des sels mercuriques dépend en tn« 
grande partie de Kion mercurique, et bien peu, ou pas du tout, d**« 
molécules non dissociées. En comparant Taction antiseptique deji diiTé* 
rents sels mercuriques, lis observèrent qu'elle est en rapport dirtct 
avec leur dissociation èlectrolytique, et que l'action antist>ptique «lu 
sublimé corrosif diminue extrêmement en présence do chlorure vNh«|ue, 
parallèlement k la rétrocession électrolytique que Ton observe «Linn 
ces cas. 

Or, des présentes recherches, il ressort que, de même que racli«>n 
antiseptifjue, l'action coa^xulante sur les albumines, l'action cauMi']*je 
locale rt l'action générale du bichlorure de mercurts cïwz les ani- 
maux, doivent au>si être attribuées à l'ion mercurique. 

Le ^nblimé corrosif, par injiclion endoveineusi*, est immétiiatemtM.t 
toxitiue chez les lapins à la dose de grammes-équivalents «mkh»»!*? 
par k^:., corre>|M)ndantà \iv. O.OllC». dette valeur ne diffère pns Umu- 
Coup de Celle qui a été trouvée récemment par d'autres ex|M'*rin)( nta- 
leurs «'l les petites «liver^ilês peuvent très facilement être lnlerpri'*ît««* 
Corinne déi)endant d'une vélocité différente tenue durant l'injecti»» du 
suhlimé, puisqut» la vêltu-ilé influe extrètnernent sur la dose f/imifrium 
inorlelli». 

c:«Miiriio jx>ur l'ar/ent et pour 1«» cuivre, la résistance des animaux 
au mercure s'élève énoriiM*tn«nt lorsque cc»ux-ci ont reçu une injt»cli«'n 
pn'*\fntiv<» dt» tlii ■'^ulîate ^^odique; mal»», tandis que. pour l'argent, J»* 
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cherchai comment variait la dose minimum mortelle avec Taugmen- 
taiion du temps écoulé entre une injection préventive fixe de thiosul- 
fatc et celle d'argent, maintenarl, au contraire, j*ai cherché quelle 
était la variation de la dose minimum mortelle du mercure avec 
Taugmentation de la dose de thiosulfate, injectée immédiatement avant 
le mercure. 

Avec une injection préventive de grammes-équivalents 0,030 de thio- 
sulfate par kg. de lapin, la dose de mercure immédiatement mortelle 
par injection endoveineuse devient déjà 27 fois plus grande. Et, ici, 
faction antitoxique ne peut être attribuée à une variation de la pres- 
sion osmotique, ni à la diurèse provoquée par le sel, car, avec celle-ci, 
nou$ Tavons également vu clairement pour l'argent, le sel s'éliminant, 
Taction immunisante vient même à disparaître. 

Dans une série d'expériences parallèles à celles-ci, avec le thiosul- 
fate sur le mercure, j'en ai fait d'autres avec le chlorure sodique. 
.rinjectais, dans les veines des lapins, du chlorure sodique en solution 
normale; comme pour le thiosulfate, j'en injectais une dose élevée 
(grammes-équivalents par kg. 0,026), puis, immédiatement après, en 

N 

injectant de la solution habituelle, HgCl* jt^â contenant 1 7o ^^ NaCl, 

je déterminais la dose minimum mortelle du mercure; quelquefois 
j'expérimentai sur des lapins néphrectomisés, afin d'empêcher l élimi- 
nation des sels avec la diurèse. 

Je constatai ainsi que la dose minimum mortelle du chlorure mer- 
curique par kg. de lapin, au lieu de grammes-équivalents 0,000092, 
devenait de grammes-équivalents 0,000147; elle augmentait, mais de 
bien peu comparativement à ce qui a lieu après l'injection de thio- 
sulfate sodique. On calcule qu'un lapin d'un kg., après une injection 
préventive de grammes>équivalents 0,036 de thiosulfate, mourrait avec 
grammes-équivalents 0,001600 environ de HgCl*; or, il nous est utile 
de comparer ces chiffres avec ceux qui ont été rapportés plus haut. 

Après une injection Dose totale minimum 

de grammes-équivalents 0,026 de rHgClj par Kg. de lapin 

de en grammes-équivalents 

— 0,000092 

Chlorure de sodium 0,000147 

Thiosulfate de sodium 0,001600. 

Les doses trouvées sont dans les rapports de 1,0 è 1,6, à 17,4. 
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Ainsi, tandis que, d*un côté, nous avons vu que les chlorure?! normaux 
du sang no sont pas capables d*exercer une action antitoxique >ur 
l*argent, qui est mortel même à trèl petites doses, parce que, avrc 1** 
chlorure argentique, la concentration ionique, bien que trtVs {ii'iit'\ 
doit être regardée comme sufllsante encore pour donner des pht.*n')- 
mènes toxiques, nous voyons maintenant, d*autre part, que le chl(»rure 
de sodium, môme à doses élevées, ne modifie que peu la toxicité du 
mercure; il la modifie proportionnellement à la rétroc* >s.sion dan« b 
dissociation électroly tique du sublimé, dans le même sens que h*s e\[' 
rlences de Kronig et Paul; il la modifie peu, comparativement à la 
grande sensibilité des animaux suptVieurs envers le mercure. Mai^ «n 
prestance du thiosulfate sodique, par suite de la formation dlonn om\- 
plexes, la concentration des ions libres de mercure, bien qu'elle ne 
puisse jamais devenir égale à zéro, se fait cependant si pi^tito que li ur 
toxicité disparaît, et cela d*autant mieux que Texcès de thUxulfatr 
présent est plus grand. 

Considérant ensuite le thiosulfate sodique comme antidote dan^ IVm- 
[>ois()nnement par le chlorure mercurique, par voit' gastrique, d« % 
quelques expériences que j*ai faites jusqu'à présent sur les chi<*n^ il 
ressort que le résultat est tout à fait différent, suivant la d>tHO do 
thiosulfate introduite par la bouche en même temps que le morcun*. 
si elle i*sl petite. li*s troubles gastroentériques sont encore importa iit s 
mais ranimai survit bi(*n, parce que, vraisemblablement, dans ce ca\ lo 
mcrcurt* est transformé en produits difficilement absorbables, et ïmi a 
un n'sultat analogui^ à celui qui a été observé avec le cuivre; m la 
dosi» de thiosulfate est très élevée, les troubles gastro-intestinaux s«»nt 
très lêu'ers, mais Tanimal meurt également, et Ton a en cela un r«*- 
sultat analogue à celui qui a été obstTvé pour l'argent; avec cette 
différence, cependant, que l'animal meurt, non avec une forme d Vin- 
poJNonnement très aigu, comme pour l'argent, mais avec une forme 
Mibaiu'Ui*, au bout de quelques jours. I^a dose élevée de thiosulfatt* fa 
voriserait l'absorption du mercure. 

rioMb et thlosnlfate de MdloM. 

Le plomb. iH)ur beaucoup de caractères, si» comporle envers le tbi«»- 
sulfate comme l(*s métaux précédemment étudiés; il forme des 9vi» 
doubles, vi quelques-unes de ses réactions sont masquées par la pré- 
sence d'un exci'S de thiosulfate. Les thiosulfates alcalins dissolvent 
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riodure et le sulfate de plomb; Fogh observait que, en mêlant des 
solutions diluées équivalentes d'acétate de plomb et de thiosulfate so- 
dique, on a un précipité cristallin de thiosulfate de plomb, qui se re- 
dissout avec 10 équivalents de thiosulfate sodique en solution diluée Vt 
équivalent par litre; il observait, en outre, que, contrairement à d autres 
hyposulfiteSy celui de plomb est stable et ne se décompose pas si fa- 
cilement que celui d'argent et celui de mercure. 

Tandis que le précipité qu*on obtient sur Talbumine, avec les sels 
d'argent, de cuivre et de mercure, disparait bientôt et entièrement 
quand on ajoute un excès de thiosulfate, avec le plomb,. au contraire, 
le précipité diminue mais ne disparait jamais entièrement, et, un peu 
après, il recommence même à augmenter. 

Je ne sais si c'est précisément de cette diversité dans le mode de 
se comporter envers les albuminoîdes que dépend le résultat négatif 
des essais d*immunisation des lapins avec le thiosulfate contre l'em- 
poisonnement par le plomb, mais il est certain que ce mode spécial 
de se comporter doit avoir un grand intérêt pour la biologie et pour 
la doctrine de Tempoisonnement par le plomb, le mercure, le cuivre 
et l'argent. 

IIL 

Des expériences qui viennent d'être exposées, on peut tirer quelques 
considérations pratiques et des dédutions théoriques qui me semblent 
encore plus intéressantes. 

Par la pratique, nous observerons que, dans des cas d'empoisonne- 
ment par l'argent, le cuivre et le mercure, par voie gastrique, avec 
le thiosulfate sodique, les phénomènes caustiques et irritatifs, les 
troubles locaux du tube digestif, le vomissement et la diarrhée font 
défaut, ou bien n'apparaissent que tard et légèrement, et seulement 
pour des doses élevées de sels, cas dans lesquels les troubles peuvent 
très bien dépendre directement et exclusivement du thiosulfate. Mais, 
dans un moment successif, tandis que le thiosulfate sodique favorise 
l'absorption de l'argent et devient la cause d'une intoxication générale 
très grave et mortelle, qui, sans le thiosulfate, ne serait pas apparue, 
dans le cas du cuivre, au contraire, cela n'a pas lieu, ou ne se produit 
que d'une manière très limitée, et l'animal échappe entièrement aux 
troubles locaux et à l'empoisonnement général; quant au mercure, il 
ressort des quelques expériences que j'ai faites jusqu'à présent que. 



230 L. SABBATANI 

avec des doses petites de thiosulfate, son mode de se comporter s*« 
rapproche davantage de celui du cuivre, tandis qu*avec des doses 
élevées de thiosulfate il se rapprocherait davantage de ceiiii de Tancent 
Cependant Timportance de Tempoisonnemeni par le mercure, au |ioint 
de vue pratique, la complexité, la variété et la marche lente des ma* 
nifestations toxiques et la nature chimique des diverses préparations 
de mercure rendent nécessaires des recherches spéciales dans ce sen^ 
afin d'établir les modalités les plus opportunes de Tapplication théra- 
peutique dâ thiosulfate sodique comme antidote. 



Pour en venir aux considérations doctrinales que Je mentionnai^ 
plus haut, il est bo;i do rappeler quelques Cuits qui sont sûrement dé- 
montrés par les expériences nombreuseset concordantes faites sur K-s 
lapins par voie endoveineuse. 

Nous avons démontré que le thiosulfate sodique sert bien comnu* 
moyen immunisant contre Tempoisonnement par l'argent, le cuivro et 
le mercure; nous avons démontrô que, ajouté en excès aux .^oluti *n% 
de ces métaux, il les rend inotrensivos et moins toxiques; nous a%or.% 
déintmtré que, quand les lapins scmt en proie à des phénomènes dV;n- 
|)oiH()nnem(*nt aigu «r^énéral pnr Targent, ils reviennent raptdenx'nt en 
conditions de pleine santé lorsqu on leur fait dt's injections de thi<»Mit- 
fate. Or Taction immunisante et curative du thiosulfate, dans ci's em- 
poisonniMncnts. pout f'tre attribuée à trois ordres de faiU: 

à la propriété chimique qu'il possède, de former avec toute faci* 
lité des st'U doiihirs dans lesquels Targent, le cuivre et le mercurt* 
se trouviMil à IVlal d'ion complexe; 

à la po^sibitité que, dans un moment si)cce>sif, l'excès de thiosulfate 
soilicpie \eiiant à sVliminer, les tliiosulfates d'argent, do cuivn» i-t dt* 
iiH»r<'uiv rê^iilueN, qui sont triVs altérables, se transforment on «ulfun-^ 
in^»Inl)|is. t»i. par suite, peu ou jH)int nuisibles; 

à la iliuri'Ne intense que le thiosulfate^ provoque et avec laquelle, 
connue p.ir un lavap* de l'or^Mnistne, IVlimination de ces métaux 
peut être f.ixoriM'e, bien que. coiuine on le sait, il sVn élimine lr%"* 
{•♦•u par !«"< reiïi^. 

Il e-»! certain (N'p«'n !ant qui», lan-lis que Cfs deux derniers facteur», 
lîireiiaiiis ri pru ixciii'^ \h'\v eux-méuies. ue pourraient exercer une 
a<'ti >n u(il<* qu'au b >ut <)*ui) certain temps, l'action bienfaisante du 
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thiosuliate sodîque, au contraire, est toujours apparue immédiatement 
et je dirais presque avec la vélocité propre des réactions ioniques; elle 
est apparue avec les caractères propres d*un antidote chimique, et 
Ton doit par conséquent Tattribuer simplement à la formatfon d*ions 
complexes; ceux-ci auront certainement une action pharmacologique 
qui leur est propre, mais qui est cependant très faible et qui échappe, 
pour le moment, à' Tobservation expérimentale; et elle est très diffé- 
rente de Taction intense des ionâ libres d*argentf, de cuivre et de 
mercure. 

Ainsi, implicitement, on est contraint d*admettre que, chez les ani- 
maux supérieurs, la toxicité de ces métaux dépend de leurs ions, de 
môme que Taction antiseptique (Krônig et Paul), Taction sur le Pe- 
nfciUium (Maillard) et Taction sur les infusoires dépendent des ions ; 
et Ton est obligé .d*admettre> en outre, que, dans le sang et dans les 
protoplasmas des animaux qui sont en proie à un empoisonnement 
par Targent, le cuivre et le mercure, il doit se trouver des ions libres 
de ces métaux. 

Le phénomène toxique sera. Je crois, une conséquence directe de 
certaines combinaisons ionio-protéiques, comme dit Loeb, que forment 
les solutions salines avec certaines molécules organiques dans le 
sang et dans les protoplasmas, mais il est certain désormais, comme 
il résulte du très beau travail de Galeotti, que ce qu*on appelle les 
albuminates métalliques ne sont nullement de véritables combinaisons 
chimiques de composition constante, -dans le. sens de la théorie des 
valences, mais bien des combinaisons labiles, de composition variable 
et réversibles; la composition du précipité (albuminate) dépend de la 
composition de la solution qui reste en contact avec lui, suivant la loi 
thermodynamique des équilibres chimiques. 

Si nous appliquons ce concept à la toxicologie, nous pourrons penser 
que, dans les protoplasmas des animaux empoisonnés par Targent, le 
mercure et le cuivre, à côté des combinaisons organiques il se trouve 
toujours du métal ion dans un état spécial d*équilibre avec ces com- 
binaisons, et que, la concentration du métal ion variant, la quantité 
et la composition des combinaisons doivent également varier. 

On comprend ainsi que, d*un côté, les combinaisons susdites — aux- 
quelles correspondent les manifestations toxiques, puis la mort de 
l*animal — n'aient lieu qu'avec des concentrations ioniques déterminées 
(dose toxique, dose mortelle) et que le phénomène toxique soit constant 
tant que la concentration de Tion toxique est constante. On comprend 
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ainsi que, la quantité d*argent, de mercure ou de cuivre injecté dans 
les veines d*un animal augmentant, la concentration de leurs cathion^ 
augmente aussi Jusqu'à atteindre des valeurs auxquelles correspond la 
formation des albuminates, cause du phénomène toxique (doses activt«<«« 
puis mortelles). 

On comprend ainsi que, le sel s*éliminant et la concentration do 
cathion toxique diminuant, parce que les albuminates sont des com- 
binaisons instables et réversibles, lebr scission se produise et qut* 1**^ 
manifestations toxiques disparaissent. 

Ainsi on comprend encore que le tbiosulfate sodique, «m formant 
des ions complexes avec l'argent, le cuivre et le mercure, soustraie 
au sang et aux protoplasmas des ions de ces métaux, et que, la o-n- 
centration venante diminuer Ju8qu*au-dessous de la valeur & laqoeli** 
correspondait la formation des albuminates, il provoque la scission 
de ces derniers, et, conséquemment, la disparition des phénomènes 
toxiques. 

Ainsi nous avons vu, in vUro, par un fait identique, disparaître U-n 
précipités albuminoïdiens produits par Targent, le cuivre et le mercure 
avec Tadjonction de thiosulfate sodique ; ainsi nous avons vu directe» 
ment, sur les muqueuses vivantes, la coagulation provoquée par Tarp^nl 
disparaître successivement et immédiatement avec le thiosullale. 



Les v&riations de ï oxygène mobile 
d&ns le sang des animaux surebauMs w 

par le D' ▲. HONTUOBI. 



(Lftkontoin do PkiHokgM d« lUnivwnM do HsflM). 



(RÉSUMÉ DE L^AUTEUR). 



L 

A diverses époques, un grand nombre d'expérimentateurs se sont 
appliqués à Tétude des gaz du sang chez les animaux exposés à des 
températures élevées. Les observations rudimentaires de C. Bernard 
et de Mathieu Urbain furent suivies des études plus précises de Vin- 
cent, de Laveran et Regnard, de Wittkowsky, d'Athanasiu et Gar- 
▼allo, plus précises mais peu concordantes entre elles, et surtout peu 
utiles pour nous donner une idée des processus oxydatifs de l'or- 
ganisme durant le chauffage. Lord Kelvin, se basant sur une an- 
cîenne observation de Crawford, à savoir que, chez les animaux sur- 
chauffés» le sang veineux est rutilant, admit que, dans Thyperthermie, 
il se produit des synthèses avec mise en liberté d*oxygène, d*où la 
couleur spéciale du sang veineux; ces synthèses auraient une valeur 
endothermique, et, par conséquent, elles contribueraient au refroi- 
dissement de Torganisme. Chauveau fit observer que cette hypothèse 
est contraire à toutes les notions sur les échanges gazeux des ani- 
maux, et il expliqua l'observation de Crawford par la vélocité circu- 
latoire plus grande due à Thyperthermie. 

Bien que T hypothèse des synthèses endothermiques soit, à mon 



(i) Gazsetta intemaziùnale di Medicina^ mars 1905. 

ire*«Mf iUMmmêê de Biotoffk» ~ Tomo XLIV. 16 
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avis, absolument exacte — tellement que, deux ans avant KeWm, 
m'appuyant sur des arguments plus puissants, Je Tavais énoncée an 
Congrès International des Physiologistes, en 1901, à Turin, et que je 
Tai plus clairement et plus amplement exposée dans mes c Recherches 
biothermiques » (1) — elle ne m*a cependant point paru apte à ex- 
pliquer le fait de la couleur rouge du sang veineux, de même que, 
pour les raisons exposées dans le travail original, TexplicatioD de 
Ghauveau ne m*a pas semblé indiscutable. Par analogie avec quelques 
faits que j'ai précédemment observés, j*ai pensé à rechercher si, par 
hasard, le phénomène en question ne pouvait pas s'expliquer en ad- 
mettant que le chauffage de Torganisme rend moins dissociable la 
combinaison de T hémoglobine avec Toxygène. Dans ce but, il me 
sembla opportun de déterminer comparativement, avant et après le 
chauffage, Toxygène mobile du sang, c'est-à-dire la portion d'oxygène 
que rhydrosulûte de sodium peut soustraire à l'hémoglobine et qui, 
d'après les études de Novi, représente l'indice de l'activité respira- 
toire du sang. 

Je ne m'arrête pas sur les particularités de la technique, car je 
m'en suis expressément occupé dans un autre travail (2). Il me suf- 
âra d'indiquer ici comment j'appliquais la méthode au cas des ani- 
maux surchauffés. 

De la carotide d'un chien, on prenait 40-50 ce. de sang, que l'on 
défîbrinait et qu'on tenait à part pour la détermination de l'oxygène 
mobile du sang normal. Immédiatement après, on mettait l'animal 
dans un bain d'eau chaude à 46* G et on l'y laissait tout le temps 
nécessaire pour l'apparition de la polypnée thermique, temps qui, en 
moyenne, est de 10 à 12 minutes. Quand la polypnée avait atteint le 
maximum d'intensité, de manière à ne pas cesser lorsque l'animal 
était extrait du bain, on prenait de la même carotide 50 autres ce. 
de sang, que Ton déflbrinait et que Ton employait pour une autre 
détermination d'oxygène mobile. 

Ges déterminations étaient exécutées sur 2 ce., aussi bien du sang 
normal que du sang après le chauffage, et, étant données les quan- 
tités abondantes de sang disponibles, elles étaient toujours répétée 
trois fols, de sorte que chaque chiffre rapporté doit être considéré 



(1) Voir Arch. it. de Biol, t. XLII, p. 383. 

(2) Nuovo apparecchio per la determinazione deWossigeno mobile (Qazsetto 
internas, di Medicina^ novembre 1904). 
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comme la moyenne de trois déterminations. Les deax qualités de 
sang étaient conservées dans deux bouteilles d*Erlenmayer égales, 
qu'on agitait vivement, pendant le même temps, avant d*en prélever 
les 2 ce. nécessaires pour la recherche; cette pratique avait pour 
but d*éviter toute erreur possible dépendant des processus réductifs 
qui surviennent habituellement dans le sang abandonné à lui-même. 
L* huile de vaseline dont la pipette était enduite à l'extérieur em- 
pêchait Tadhérence de Técume; cette pipette, dans la prélévation 
du sang, était poussée Jusqu'au fond du récipient, de manière à em- 
pêcher que des bulles d*air pussent pénétrer à Tintérieur. 

Telles sont les particularités de la recherche; sa simplicité est telle 
qu on n'a pas besoin d'autres éclaircissements, quand on connaît ma 
méthode de détermination de Foxygène mobile. Je tiens seulement à 
déclarer pourquoi j*ai préféré faire les déterminations comparatives 
sur le sang défibriné, en négligeant d'en faire aucune sur le sang 
artériel et sur le sang veineux. 

En effet, mon but n'était pas seulement d'observer quelles étaient 
les variations de l'oxygène mobile dans le sang artériel et dans le 
sang veineux d'un animal tenu, respectivement, dans un milieu à tem- 
pérature normale ou dans un milieu à température élevée. Les chan- 
gements de pression et de vélocité du sang produits par le chauffage, 
la polypnée thermique, Tagitation de Tanimal, les variations du con- 
tenu d'oxygène produites par la stase du sang dans les veines et par 
les courants collatéraux qui se déterminent après la ligature, cons- 
tatées et étudiées par Novi, auraient été des conditions variables et 
indéterminables, de nature à enlever absolument toute confiance dans 
les chiffres obtenus. 

Au contraire, l'étude de la quantité maœimum d*oxygène mobile 
que le sang des animaux surchauffés peut contenir, comparativement 
au sang normal, se prête à des déductions beaucoup plus sûres. Elle 
a, en effet, pour but de rechercher quelle est la véritable capacité 
respiratoire du sang dans le chauffage et do nous donner une notion 
exacte du degré d*afflnité qui lie Toxygène à Thémoglobine dans le 
sang hyperthermique. En un mot, elle fournit des valeurs limites 
toujours dignes de considération, parce qu'elles sont obtenues dans 
les mêmes simples conditions. 

Diaprés les chiffres rapportés dans le travail original, on constate, 
arant tout, un fait très important, à savoir que le sang défibriné des 
animaux surchauffés dans un bain d'eau, jusqu'à l'apparition d'une 
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polypnée intense, contient one quantité d*oxygène mobile constam- 
ment inférieure à la normale. Et puisqu*on peut supposer que, eo 
battant énergiquement le sang, on a mis celui-ci en conditions àe 
fixer la quantité nuuvimum d*oxygène, il faut admettre que le chanf- 
foge limite la capacité qu*a le sang de fournir de Toxygène aux tissas, 
en fixant celui-ci d'une manière plus stable à T hémoglobine. Si Ton 
s'en rapporte aux données fournies par mes recherches et i la signi- 
fication attribuée à l*oxygène mobile, le milieu thermique élevé ré- 
duirait la véritable capacité respiratoire du sang. 

L'observation que j*ai faite, touchant la constance du rapport avec 
lequel diminue Toxygène mobile après le chauffage, est digne de re- 
marque et très significative. Gomme on le constate par les chiffres, 
ce rapport oscille dans les environs de 0,60, ce qui veut dire que, ai 
nous exprimons par 10 la quantité nuixtmum d*oxygène mobile du 
sang déflbriné d*un animal donné en conditions physiologiques, cette 
quantité se réduira à 6 après le chauffage, quelle que soit la valeur 
absolue de Toxygène mobile avant et après l' hyperthermie. Cette 
constance de rapport nous fait accueillir avec une plus grande con- 
fiance Tobservation de la diminution de la quantité d*oxygène mobile 
dans le sang des animaux surchauffés, car il serait très étrange d'aë- 
mettre que cette réduction f&t due, dans notre cas, à des conditions 
accidentelles, et qu'elle ne dépendit pas de Thyperthermie. 

D'autre part, puisque le sang a toujours été recueilli a Tapparitioa 
de la polypnée confirmée, et puisque celle-ci se produit, suivant les 
observations de Richet, quand la température du sang s'élève d'une 
valeur constante au-dessus de la normale, un doute justifié se pré- 
sente à Tesprit, à savoir qu'il doit exister un certain rapport entre 
la polypnée thermique et la réduction de l'oxygène mobile dn sang. 



II. 

Une première demande se présente, à propos de ces recherches. 

La réduction de l'oxygène mobile est-elle due directement au chauP 
fage du sang, ou bien dépend-elle de faits plus complexes déterminée 
dans l'organisme par l'hyperthermie ? 

Cette question, très importante pour la part que peut prendre le 
sang dans la fonction respiratoire et dans la régulation thermique» 
trouve une solution directe dans l'étude des modifications que peut 
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subir l'oxygène mobile do sang défibriné normal soumis au chauffage 
hors du corps, in vitro. 

De chiens normaux, Je recueillais du sang artériel que je déflbri- 
nais; J*en conservais une partie à la température ordinaire (i8''-20* C) 
et J*en mettais une autre partie égale, contenue dans un récipient 
identique, dans le thermostat réglé à des températures oscillant entre 
4i*,7 (température du sang à Tapparition de la polypnée) et 45* G. 
Au bout d*une heure, je déterminais comparativement Toxygène roo- 
bile dans les deux portions de sang, après une énergique agitation, 
à Tair, de Tune aussi bien que de Tautre, pendant la même durée de 
temps, et quand j^avais constaté que le sang surchauffé avait repris 
la température du milieu. 

Les résultats concordèrent entre eux et démontrèrent que ce n*est 
pas le chauffage par lui-même qui détermine la réduction de Toxy- 
gène mobile dans le sang des animaux surchauffés. 

Mais si la réduction de Toxygène mobile ne dépend pas du chauf- 
fiige direct du sang, è quoi faut-il l'attribuer? 

L'expérience suivante, qui présente une certaine analogie avec la 
formation, dans les muscles, de substances hypothermisantes, pourrait 
démontrer que les muscles déterminent la diminution de Toxygène 
mobile dans le chauffage. 

On ouvre l'abdomen à un chien et Ton prépare la veine cave sur 
le point de confluence des deux veines iliaques; avec une canule 
convenablement fixée, on recueille, du bout périphérique de la veine, 
une petite quantité de sang qu'on défibrine et qu'on emploie pour 
la détermination de Toxygène mobile. Ensuite, en tenant toujours 
la canule en place dans la veine, on plonge le train postérieur de 
ranimai dans un bassin d'eau à 48"* C, en ayant soin de ne laisser 
baigner ni la cavité abdominale, ni le reste du corps de l'animal. Au 
bout de dix minutes d'immersion, et après avoir fait couler par la 
canule une certaine quantité de sang, dans le but de ne pas employer 
celui qui était resté stagnant dans les gros vaisseaux, on en recueille 
la dernière portion, dans laquelle on détermine l'oxygène mobile, 
après défibrination. 

Ce dispositif, comme on le voit clairement, permet d'observer quels 
sont les effets du chauffage simultané des muscles et du sang sur les 
quantités d'oxygène mobile dans ce dernier; et comme, d'après les 
expériences précédentes, on sait que l'élévation de température du 
sang n'a aucune influence sur l'oxygène mobile, il nous offre directe- 
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ment le moyen d*étudier les effets du chauff*age des muscles sur Toxy- 
gène mobile du sang qui les traverse. Ces efi*ets sont assez évidents, 
comme on le voit par les chiffres, qui démontrent que le sang, à 
travers les muscles surchauffés, perd une partie de son oxygène 
mobile, et ils font raisonnablement supposer que cette réduction de 
Toxygène mobile dans le chauffage total est dû à un processus mus- 
culaire. 

III. 

Au cours de ces déterminations, je me suis occupé d*une autre re- 
cherche: j*ai voulu faire des observations sur Toxygène mobile do 
sang des chiens surchauffés avec une méthode différente de celle do 
bain, c'est-à-dire au moyen du tétanos électrique. 

D*après les recherches de Richet, on. sait que, si Ton soumet un 
chien à une énergique faradisation générale, en appliquant une large 
électrode sur la région de la nuque et une autre sur la région sacrée, 
la température de Tanimal augmente progressivement et d'une ma- 
nière très considérable. J'ai pensé à utiliser cette méthode de chauf- 
fage simple et commode pour l'étude de Toxygène mobile du sang. 
Pour les particularités de la technique du tétanos électrique, Je ren- 
voie à la page 42 du texte italien de mes « Recherches biothermi- 
ques» (i); je fais seulement observer ici que l'animal était soumis 
au tétanos électrique après qu'on avait pris, de la carotide, un échan- 
tillbn de sang qu'on déflbrînait, et que la prise du second échantillon 
de sang était faite quand la polypnée apparaissait de la manière la 
plus énergique; moment qui, suivant les observations de Richet, cor- 
respond exactement à une augmentation de température de 2^,7 G 
au-dessus de la normale. 

Des chiff'ces obtenus résulte un fait digne de remarque; bien que, 
en généra], la quantité pour cent de l'oxygène mobile s'abaisse, cet 
abaissement n'est cependant pas si marqué que dans le cas du chauf- 
fage dans le bain à 46'* C, et, en tout cas, on n'observe plus cette 
constance de rapport qui existait entre la quantité d'oxygène mobile 
avant et après le chauffage dans le bain. 

Quelle •signification faut-il donner à ces chiff*res? 

La complexité des faits qui se produisent dans un organisme soumis 



(1) Naples, Typ. Oiannini, 1904. Un volume de pag. vm-146. 
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à des contractions musculaires aussi énergiques que celles qu*on ob- 
serve dans le tétanos électrique ne permet pas une réponse nette à 
celte question. En effet, si, dans le tétanos électrique, nous avons 
réellement un chauffage des muscles, condition qui pourrait facile- 
ment expliquer la diminution de Toxygène mobile du sang, nous avons 
aussi d'autres processus, qui, Jusqu*à présent, ne sont pas encore en- 
tièrement mis en lumière, mais que quelques-unes de mes observa- 
tions ont suffisamment indiqués: je veux parler de la formation de 
substances qui exagèrent les combustions organiques et la production 
de chaleur. Peut-être la réduction modique de Toxygène mobile du 
sang des chiens tétanisés pourrait^lle être une conséquence de l'ac- 
tion simultanée du chauffage des muscles et des substances hyper- 
thermisantes qui se produisent dans la contraction musculaire. 

Une seule considération est opportune ici. La fréquence respiratoire 
qui accompagne Ténergique travail musculaire, et qui, suivant la gé- 
niale observation de Mosso, est certainement liée à des modifications 
du sang, ne pourrait-elle pas être en rapport avec la diminution de 
Toxygène mobile du sang? C*est là certainement un doute qui mérite 
QD contrôle expérimental et des recherches spéciales, qui mettent la 
détermination de Toxygène mobile d*accord avec la polypnée ther- 
mique, avec la polypnée produite par le travail et avec Texcitabilité 
des centres respiratoires. 



IV. 

Mes précédentes recherches, desquelles il résulte que la transfu- 
sion du sang d*animaux surchauffés peut reproduire, chez un animal 
normal, un grand nombre des phénomènes observés avec le chauffage 
direct, m'imposaient de rechercher si les transfusions de sang de 
chien surchauffé entraînaient quelques variations dans Toxygène mo- 
bile du sang de l'animal transfusé. 

Les deux expériences suivantes démontrent que les transfusions de 
sang de chien surchauffé n*ont aucune influeuce. 

L — Un chien de Kg. 6,500 reçoit, dans la jagulaire gauche, ce. 150 de sang 
utériel défit>rinë d*un autre chien surchauffe auparavant jusqu'à la polypnée, dans 
on bain à 46^'. 

Le sang carotidien défibriné contient, avant la transfusion, ce. 18 % d*oxygène 
mobile; après la transfusion, ce. 17,5 */q. 



• 
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II. ^ Chien de Kg. 4,500; traïufotton de 100 ec de sang dMbriaé de chttn 
sorchaaiSé comme ci-deasus. 

Oxygène mobile da sang carotidien défibhne: avant la tranafusion, ec 15 ^.«; 
après, ce. 16 ^/0. 

Ces résultats, qui furent assez nets pour qu*il ne m*ait pas at^mble 
nécessaire dlnsister avec des expériences ultérieures, bien qii*iN ^>ient 
négatifs, ont cependant une importance significative. 

Conformément aux expériences déjà rapportées, ils prouvent, avant 
tout, que les modifications de Toxygène mobile dans le sang sur- 
chauffé sont dues à TefTet de processus spéciaux du muscle surchauffé, 
et non à des substances qui se trouveraient dans le sang surchauffé 
et qui seraient capables d'agir sur le sang normal. La*» quantité^ avei 
considérables de sang que J*ai transfusées écartent lobjection qut*. 
dans mon cas, ces substances n'auraient pas été en proportions ca- 
pables de produire leur effet. 

D'autre part, civs résultats concordent avec quelques autres que j'ai 
obtenus et rapportés dans mes recherches biothermiques. J'ai en effet 
observé que les transfusions de sang de chien surchauffé ne prn\t> 
quent, chez Tanima) normal, ni polypnêe thermique, ni chan^ementa 
dans rémission du (X). Or il est évident que la concomitance de la 
polypnée thermique, de la réduction des échanges respiratoires et de 
la diminution de 1 oxygène mobile, chez les animaux directement <»ur* 
chauffés, fait soupçonner un lien causal entre ces trois phénomèn<«a, 
soupçon qui est appuyé par le fait que la transfusion de sant; de chit n 
surchauffé n*altiTe ni le rythme ni Tintenslté des échanges de la nf*** 
piration; elle ne modifie donc pas la quantité d'oxygène mobile. 



V. 



• 



Pour résumer les résultats que nous venons iTexposer. on jt«*ul 
«lire: 

1*" Que Ir chauffa,:e des chiens ilans un bain dVau chaude, ju^pi.! 
l'apparition tli* la pol\|>n<^* thermique, prov(M]ue une diminution de la 
quantité mu rimutn d'iixyu'ène mobile que leur sang p<'ut Cimtentr. 

2* Que cettt* ditninution a lieu avec un rapport constant et que 
l'oxy^'êne niohile «lu san^: «léllbriné «l*un chien surchauffé rt*preM*nlt? 
les */,^ de Toxygène mobile du siuig du iiiAme chien en condition» 
oormales. 
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3" Qae le chauffage de ranimai au moyen du tétanos électrique 
provoque une constante diminution de Toxy^ne mobile, mais que 
celle-ci n*e8t pas très considérable et n*a aucune constance de pro- 
portionnalité. 

4'' Que le chauffage direct du sang défibriné in vitrOy Jusqu^à 
45* G, n'a aucun effet sur la quantité d*oxygène mobile. 

5* Que les muscles prennent certainement part au processus de 
réduction de Toxygène mobile dans le chauffage. ^^ 

6* Que les transfusions de sang de chien surchauffé ne provo- 
quent pas de diminution dans la quantité d'oxygène mobile du sang 
de ranimai transfusé. ^ 

Ces recherches, très nettes et très décisives dans leurs résultats, 
servent à éclairer le mécanisme de la régulation thermique contre 
les températures élevées, nous expliquant exactement le mode avec 
lequel le milieu thermique plus élevé que celui du corps détermina 
la régulation de la réduction des échanges oxydatifs, que Rubner a 
appelée règtUaiion chimique. Il n'y a aucun doute que, dans ce cas, 
le facteur principal doive être recherché dans la diminution, quej*ai 
constatée, de loxygène mobile du sang, déterminée par le chauffage 
de Torganisme. 

Une autre observation rapportée dans ce travail donne immédiate- 
ment une confirmation indirecte de cette manière de voir. 

Dans le paragraphe IV, j*ai en effet rapporté que les transfusions 
de sang de chien surchauffé ne provoquent aucun changement dans 
la quantité d'oxygène mobile du sang du chien qui a subi la trans- 
fusion. Or, si Ton compare ce fait avec celui que j*ai rapporté dans 
les € Recherches biothermiques » (I^ Partie, n. 4), à savoir que la 
transfusion de sang de chien surchauffé n*altère pas Tintensité des 
échanges respiratoires chez l'animal transfusé, on trouve immédiate- 
ment an nouveau lien entre le degré d'oxydation et la quantité d'oxy- 
gène mobile dans le chauffage. Là où il y a diminution des échanges 
respiratoires. Il y a aussi diminution de Toxygène mobile; là où les 
échanges restent normaux, la proportion de Toxygène mobile reste 
également normale. 

La diminution de Toxygène mobile par le chauffage du corps re- 
présente donc un moyen efficace de régulation thermiqu'e, sur lequel, 
jusqu'à présent, les expérimentateurs n'avaient pas dirigé leur atten- 
tion. Elle explique l'observation de Clewiand, et d'autres auteurs, sur 
Taspect rutilant du sang veineux des chiens surchauffés, beaucoup 
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plus facilement que T hypothèse de lord Klevtn, d'une Déoforiiiatioo 
d*oxygène, et que celle de Gbauveau, basée exclusivement sur 1».-^ 
variations du calibre des vaisseaux et de la vélocité du sang. 

Il est logique, en effet, d'admettre que, dans le chauflat^e, le »n^ 
veineux reste rutilant, non parce quMl Qxe de nouvelles quaotit»':^ 
d*oxygène, ou parce qu*il circule avec plus de vélocité dans le^ tk<<tj^ 
mais seulement parce que Toxygène mobile est diminué, c\'9t*à-dire 
parce que Toxygène est lié d*une manière plus stable è rhémcylobin** 
et que, par conséquent, il peut difficilement être cédé aux élêmt^ntj 
cellulaires. 

L*étude des rapports entre Toxy^^ne mobile et la polypnée ther- 
mique, spécialement comme on peut les constater avec la t«*chtiiqut« 
spéciale que J'ai employée pour exécuter mes recherches, se pr$t«^ 
raient à une longue série de considérations. Kn eflet. Je pn*naM h* 
|ang des animaux tenus dans le bain chaud Juste au moment où r<»t 
avait nettement la polypnée thermique, et Je rencontrais t4>uJours li 
même ré<luction proportionnelle de Toxygène mobile. 

Or, si confu^s que soient, malheureusement, les notions que nou^ 
possédons sur les rapports entre rexcitabilité des centres rt»8pinitinre« 
et les quantités d*oxygène du sang circulant, la a)nstatati<in de Li 
réduction de Toxy^^ène mobile au moment de Tapparltlon de la po- 
lypnée, la constatation de la constance de cette réduction et de celif 
de la température à laquelle doit s*élever le sang pour qu*on obsen** 
la polypnée représentent cependant autant de faits qui font du m«>ir.« 
reamnaitre la nécessité de rechercher, si, réellement, la polypni^e a 
lieu avec les mécanismes étudiés par Hichet, ou bien si Ion di>it l'st- 
tribuur aus.si à des changements de la fonction respiratoire du san»* 

Tels sont, à mon avis, les principaux faits qui trouvent une ex|ii- 
cation sulllsjinte dans la diminution de la quantité d*oiyt;ène mobiit* 
du sang des animaux surchauflés. Heste maintenant à inl4*rpréter Ij 
cause ()u phénomène en lui-nu^me, ce qui devient fkcile, si Ton exa- 
mine ce que j'ai rapporté dans me** < Recherch(»s biothermiqu*-^ ». 

D'après d«s observations sur les-iuellen il est inutile de revenir la 
J*ai cru devoir admettre que, dans le corps des animaux surrhautT»*^ 
et, suivant' toute probabilité, précisément dans les muscles, il v f r- 
mait des sut^tatlces cn{iables île déterminer des synthi^at^^i endoth»*r- 
niiqiUM. 

On |>ourrait très bien, ainsi, faire rentrer le cas d^ la dimioot. n 
de roxvu'ène mobile par le chaud'a^t» dans la catégorie de cas pr*- 
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cessus synthétiques; il s*agirait seulement d*admettre que, par i*effet 
du chauffage du corps, Taffinité de Toxygène pour Thémoglobine aug- 
mente; c'est-à-dire d*adinettre que la synthèse de Toxygène avec 
rhémoglobine devient plus stable, et que, par conséquent, la quantité 
gui peut être cédée à Thydrosulfite de sodium, ou aux tissus, diminue. 
La synthèse la plus énergique ainsi produite n^aurait pas une valeur 
endotherraique, mais elle réduirait, par un mécanisme différent, la 
production de chaleur. 

Celte régulation chimique conflée à la réduction de Toxygène mo- 
bile du sang serait, en tout cas, Veœtrema ratio de l'organisme obligé 
de combattre contre les températures élevées, et elle interviendrait 
seulement après que les moyens physiques de Tirradiation plus grande 
et de révaporation cutanée et pulmonaire plus active seraient épuisés, 
et que ceux de la soustraction de chaleur, produite par les synthèses 
endothermiques, seraient devenus insuffisants.. En effet, chez les ani- 
maux soumis aux transfusions de sang d'autres animaux surchauffés, 
chez lesquels, par synthèses endothermiques, la thêrmogenèse est ré- 
duite, il n'y a pas de diminution de l'oxygène mobile ni de réduction 
des échanges respiratoires. 
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À. — TRAVAUX efiKÉRAUX. 

1. — A. BONAinVL 

Sor le pouvoir absorbant de l'œsophage (1). 

L*A. expérimenta sur les lapins adultes et sur les chiennes et il se servit de 
substances capables de produire un ensemble de phénomènes typiques, et pouvant 
être retrouvées facilement dans le sang et dans Turine. Il résulte de ses expériences 
que le nitrate de strychnine injecté dans Toesophage emploie 22 minutes pour 
être absorbé et que c'est le médicament qui s*absorbe le plus rapidement; le 
cyanure de potassium emploie 25 minutes, le chlorure de lithium 27, le ferro- 
cyanure de potassium une heure; de même aussi le salicylate de sodium, Tiodure 
de potassium une heure et 8 minutes, le nitrate de strontium 1 h. 55^, le sulfate 
de tellium 2 h. IT. 

Pour prouver que Tabsorption dans Toesophage est le résultat des seules forces 
physiques, TA. a étudié comment se comportent, dans lœsophage, les solutions 
de chlorure sodique hypotoniqnes, isoioniques et hyper toniques au sérum avec le 
sang. U observa que Tabsorption du liquide qui s^était produite, durant 30 minutes 
de permanence dans Toesophage, pour les solutions hypotonique et isotonique, 



(1) Arehivio di Farmaeologia spêrimentale e Scieme affini^ fasc. 1 et 3, 1904. 
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était très petite, nulle pour la aolution bypertonique. Cette dernière tend è m •'• s- 
centrer dans ToBsophage; la aolution iaotonique reste presque invanafale et la *<- 
lution bypertonique tend à se diluer. 



2. — A. ZIVERL 
Oontrlbitlon à l'étude de FabtorptloB enUsée (1). 

En recourant à la méthode cryoscopique et en employant des tolut»ons pi i« > . 
moina concentrées d*iodure de sodium, de chlorure sodique, d*acide satiryh^U'*, s 
carbonate de sodium, TA. en se servant de la peau de lavant-bras oomne §ii(i^r* 
flcie absorbante, a pu oonârmer les conctunions de la plupart des observst«iirv « 
savoir: le défaut d^absorption des sels en solution de la part de la peau inuvrv 
Le passage môme du courant électrique galvanique ne modifie pas les ré^ulLitt 
des expériences. 

3. — G. B. ZAITDA. 

AetloB des tobsUneee médleamenteises sor la dlgeatUa p^peUl^a» 

ao point de Tie physleo-ehlmlqae. 

(Voir Areh. it de Biol., t. XLIU, p. 41). 

4. * A. BBITEDIOENTI. 
Contribotlea de phamaeelef le de la sécrétion paaeréatJ^ae (2f 

Sur un chien pourvu de fistule gn^trique, TA. a pu établir que l'iodurs 1^ ^> - 
tawium et le salophène n'influencent pas d'une manière notable la •fcrti»nr. yit- 
créatiquo, no moili fiant sensiblement ni Is quantité du suc séi*rété, ni sa nct**^-* 
en esu, ni sa conduotibilité éloctrique. L* io<lure do |K)tassium •>limme bi#n f.f 
le suc pancréatique danii la pro(>ortion de 0,04 à 0.0() o .,. 1^ salophène ne •>!... .- •« 
pas par le suc panr n'astique, main, dans Tunnc, TA. a pu consister la t^a-'U r. • . 
paraniuiophenol ; c'o»t pourquoi il reste dircctomont démontré que le sak>p»cn<. 
iii>)ô|)erMlan)nM*nt de la iHvnHifm pancréatique, se scinde, dan^ TorfraDiime, #& 
acxle 4alii\\li(iue et en a«*éthYl-pnrami<i(>-ph«'»nol. La quinme, à fortes d<»M*«« pr^ 
vo<iuo (»ar voit* réflexe, en irritnnt la niuquiMiiK» itoinsrale et la muqueuse iattf*«u- 
naio, une augmentation do la iié<*retion pancréatique. (V(iondant il r«l r|ralec.<L'. 
poMihU* quo cotte iitibiitanr«; ait un«* action sur Im nerfs trophiques de la giai.^-'. 
ou diroi* tentent sur lt*a clétuenti |;Ian<iulsire<i. 

(1) // Morçaçni, n. H, ilK)4. 

{^) Gtomnle lUlUi H Arriii. (h Med* di Tortno^ n 7A 11W>J 



DE TOXICOLOGIE ET DE THÉRAPEUTIQUE 247 

5. — A. BONANHL 

Sor Féllmlnatloii de qnelqies médleaments par la miiioeiBe gastrfqne (1). 

Après aYoir administré par voie gastrique, à une chienne avec fistule gastrique, 
(Heidenhain-Pawlow) une substance déterminée, on lui donnait, au bout de 20 mi- 
nutes, une certaine quantité de nourriture, et ainsi de suite à des intervalles divers; 
de temps en temps on recueillait le suc gastrique (15-30 ce. chaque fois) sécrété 
par le petit estomac. Il résulta que l'élimination des médicaments par Testomac 
est généralement peu importante ou presque nulle pour la plupart d*entre eux. 
L*A. en déduit que, dans tous les cas observés par d*autres expérimentateurs, dans 
lesquels, après une injection de médicaments par le rectum, on eut des données 
positives, il n*est pas improbable qu'ils soient remontés jusqu'à Festomac par suite 
des mouvements antipéristaltiques, et que les résultats positifo obtenus après Tin- 
jection des médicaments, aussi bien dans les veines que sous la peau, soient plus 
00 moins infirmés, si Ton considère que les divers expérimentateurs ne se sont 
pas mis à Tabri d*un mélange possible du contenu stomacal avec la bile et avec 
la salive. 

6. — G. OAQLIO et Q. NABDELLI. 
AetioE de qnelqaes snbstanees iDjeetées «ons la dare-mère cérébrale (2). 

Après la trépanation crânienne, Tinjection sous-durale de 0,02 de chlorhydrate 
de morphine dans le sillon croisé provoque des convulsions épileptiques, d'abord 
dans les muscles du côté opposé, puis dans tout le corps, mais avec prédominance 
du côté opposé à rinjection. L* injection du même alcaloïde dans Tépaisseur des 
centres moteurs de Técorce ne donna pas lieu à des phénomènes convulsifs. Les 
Auteurs ne virent pas disparaître les convulsions, chez un chien auquel on avait 
injecté du chlorhydrate de morphine sous la dure-mère, en exportant Técorce de 
la zone motrice. Comme le bleu de méthylène injecté sous la dure-mère se ren- 
contre dans les ventricules cérébraux et à la base du cerveau, les Auteurs con- 
cluent que la morphine se diffuse facilement, avec le liquide céphalo-rachidien, 
aux ganglions de la base et du bulbe; ils excluent cependant l'action bulbaire, 
parce que la morphine, injectée sous la membrane occipito-atlantoîdienne, fait re- 
tarder les convulsions. 

En mettant de petites quantités de quinine en contact avec le cerveau au moyen 
d'injections sous-durales, on constata chez les animaux: convulsions, cécité, surdité, 
phénomènes qui ont été observés chez l'homme à la suite de l'administration de 
fortes doses de quinine. L'action toxique serait donc une action directe sur le 
cerveau. 

Les Auteurs expérimentèrent également la physostygmine, la nicotine, l'hyoscine. 



(1) Archinio di Farmaeologia^ n. 7, 1904. 

(2) Ibid,, fosc. 9, 1904. 
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la caféine et le chloral, et ils ecmeluent que cet substances se rapprochent, par leor 
action, des toxines injectées chez les animaux immuniséa« Cependant ils n*adiD«iteot 
pas que la cause de la différence du mode d^agir des substances, par miectAoe 
sous-cutanée ou sous-durale, doive être uniquement attribuée à TartioB des Ifu- 
oocytes, comme le pense Cal mette, mais ils croient qu*il y a d*autres orgnuc» 
capables de neutraliser les actions toxiques, par le fait que gr. 0.01 d'atrupio^e 
injectée sous la peau des lapins paralyse les extrémités intra-cardisques d'j n- ri 
vague; c*est pourquoi on ne comprend pas comment les leucocytes, qui sVn.^A- 
reraient de Tatropine et Tempécheraient d*arriver au cerveau, ne Pempéchent \>m\ 
d'arriver au ccsur. 

7. * P. FSRRABI. 

romment te m^dlfle la tensiblllté gattstire 
poir les trèt petites dotet det anetthétiqiet loeânx. 

(Voir Arch, it. de Biol^ t XLll. p. 411). 



a - V. TIRELU. 

Sar la détlnfectlblllté de la peau homalne normale (i). 

Dans la peau des malades habituellement soignés dans les hApitstix et «Isih I -• 
manicomes, dans leH régions de celle-ci non soumises à des traumsti«mf« •• < a 
des preHHions et peu garnies do poils, les ^wmcn hc trouvent reoueiUu daji« î*^ 
courbes stiiierficieiles du tinsu corne: ils peuvent atteindre le** couches pnff*>nl4** 
L epiderme est indemne de Tinfection, laquelle peut tout au plus pénétrer dsc« 
la s<H:tion la plus p<''ripliériquo du follicule pilaire. Les germes de la peau «o-J 
donc art^eHMibles h la déninfec^ion; pour Tobtenir il est nécesMiire d'olnenir Is 
maoératiot) des <-oiiche*i cornées et cnnuitc leur exportation. En perfr< tioanant '.s 
technique do la deMnfe«'tion, tui ^ut arriver h stérilinor complètement la pes* 

1>. A. PINERÀ. 

<*#«trlb«tlo« à la CMorle 4« raot*4atoslMtlMi 
daas la pathogrn^se d^ la mort par brAlarvs (*i). 

l'ne jeuite tille Huino s'eit fait à la joue, avec de Teau bouklLante, une bruUr« 
de qucl<{ue« oiMitui.rtri'n carrén, qui fMMiililnit n*a\oir entraîné aucune conM^joeftCtf. 
elle muunit enHUiU.% on prut dire un quilques heures, en proie à un %omisainrat 



(1; iiiurn lU tnlernaiion-iU lUlU Srt^n^ méititrhs, fa<c. IH, 1**04. 
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* 

et à on coUaptuB que rien ne put yaincre. A l'autopaie, on troaya, dans le rein, 
un intense proceaBua de nécroae des épUhéliuma oanaliculairea, spécialement des 
canalieules contournés, avec intégrité relative des glomérules, et, dans le foie, 
une dégénérescence graisseuse aiguë. Ces altérations anatomiques déposent net- 
tement en fiiyeur d*une violente intoxication, qui ne trouve d*analogie que dans 
lei empoisonnements aigus par l'arsenic et par le phosphore. 



10. — L. SABBATAHL 

AMpm toxiqse «t antioMffsUBte dei seb (1). 

D'après Tétude faite sur un grand nombre de sels, on peut croire que Faction 
anticoagulante et la toxicité varient parallèlement; de sorte que les sels qui ont 
on pouvoir anticoagulant intense sont aussi très toxiques, et que ceux qui ont un 
faible pouvoir anticoagulant sont également très peu toxiques. On peut admettre 
que les modifications chimiques, qui, provoquées par les sels sur le sang, le rendent 
locoagulable, tuent les protoplasmas, quand elles s'accomplissent sur ces derniers. 



11. - A. TALENTL 

L'Inflsenee de la Tiseosité 

sur le mode de se eoraporter des soUtlona salines 

envers le protoplasma végétal et animal (2). 

Dans les liquides artificiels où vivent des organismes monocellulaires végétaux 
et animaux, un certain degré de viscosité est une condition nécessaire pour que 
la forme et la fonction de leur protoplasma se maintiennent plus longuement in- 
tégres. Ce degré de viscosité doit être dans un équilibre déterminé avec Yattritus 
interne des liquides cellulaires; au delà d'une limite nuustmum de concentration 
colloïdale, il n*y a plus de rapport direct entre plus grande concentration et plus 
grande altération cellulaire. Les solutions hypertoniques d'électrolytes altèrent la 
fine structure du protoplasma cellulaire, sans que ces altérations disparaissent 
d'une manière absolue et complète, alors même que Ton revient aux conditions 
d'équilibre osmotique. 



(1) Archivio di Fisiologia^ p. 535, 1904. 

(2) Arehivio di Farmaeologia sperimentale e Scienze a/fini, p. 492, 1904. 
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12. — 8. OOHDIUl. 
B«€térl#Iys6 ÊM Mojen de rabstsaoet ehlMl^«M(i). 



!•>• 



L*A. a fait agir diveraea aubaUncea cbimiquaa aur qaalqnea baciériaa path< 
gènea (charbon, diphtMa, typbua, b» coli^ dyaentene, cbolâra) et il a troova >• 
phénomènea de bactériolyse au moyen de aubatanoea ehimiquea inorgaaiqne* «t 
organiqoea, indépendamment de la température et de tout enzyme queleoùq-jc 
Lea mU aloïdea dea alogènea ont une action bactérïolytique paianale, qui m 
manifeate en raiaon inverse de la denaité gaxeuae de Télément alogéoe. Panru 
lea aela oxygénés dea métalloîdea, ceux dea métalloïdes à denaité plaa gra&i« 
semblent posséder une action bactérïolytique plua forte, et, parmi las aela d'us 
même élément, ceux qui sont le moins oxygénés. Parmi lea eonpoaés orgmai } i^. 
ceux de la aérie aromatique ont une puissance bactériolytique moindre. 



13. — B. DS VICOHL 

L*aell«n ie qielqsea eitrattt •rfaalqvM tar le ynaeeaaa laféaUeas 

détenalaé par le bacilius icieroldes (2), 

L*A. employa des extraits de foie, do rate et de capsule surrénale de lapir. «-t 
de chien; les extraits étaient inoculés sous la peau ou dans le péritoine à i#« 
lapins et à des rats blancs; le germe du baeiUH$ ieteroidês était lou)oars inyt» '.# 
sous la peau. La durée du procensus infectieux et le cours de la maladie nt m m 
pas influencés [>ar le traitement avec les extraits employée. 

Les données fournies par Texamen histologique dans lea difléranla rwcttfK 
outre qu'elles reproduisent les phénomènes habituels de rmfection, montrèrsat Af 
modifications attribuahles à raction des sui's, à savoir: transformation myel«' U 
de la rata, turgOArriioe npéoiale des noyaux dea cellules hépatiques a%er au|rn«''t- 
tation de4 grs miles protoplssinatiques. Ces lémons se trouvent chex tous le» amms ^i 
auxquels on a injecté le«« suc«i organiques. mai« elles étaient apécialement marque** 
dsn« le vi»<*ere homologua à celui qui avait fourni l'extrait injecté. Gela démoet-» 
que l<'s extraits du» difleronts organes n ont pas une action spécifique. Il« a|n«*^ • 
comme stimulants »ur certains tiMti« et parenchymes, mais le stimulus a'esc '^t 
rspable daugmenter d'une manière seniihle les pouvoirs de résistan<*« de l'onri* 
nisme contre le<i infections 



ri) Annaii d*Igi^ne tperim^ntaU, (hnc, i, 1904. 

U) Archtvio dt FnrmaroUHfia sperimentaie^ n. 8, 1004. 
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14. - A. LU8TIQ. 

L'lMM««ité Afiqifse p6«t*eU6 être trAnsmfse des parents 

à leir progénUvre? 

(Voir Areh. ital, de Biol, t XLI, p. 271). 



15. - a. aABDENQHI. 

Reeherehes sir l'afr expiré et eenflné (1). 

L*air expiré par l'homme et par les animaux contient toujours une certaine 
quantité d'ammoniaque et de substances organiques, dont une notable partie n*a 
aucun rapport avec les échanges respiratoires mais provient du pharynx, de la 
bouche et des cavités nasales. On ne peut donner une démonstration directe de 
Texistence d'une substance basique toxique éliminée avec la respiration. La vapeur 
d'eau, dans les atmosphères confinées ou mal ventilées, agit d'une manière nui- 
sible «ur l'organisme, en entravant probablement Taction des centres thermoré- 
gulateurs. 

16. — A. D'ANNA. 

loflaenee da radical aelde snr le poaToIr aatfseptlqve 
de qnelqaes sels métalllqnes (2). 

L'A. a expérimenté, sur quatre sels de xinc et sur quatre sels d'argent, la vitalité 
du ppoçenes aureus^ du typhus et du charbon, dont les microorganismes étaient 
cultivés en agar-agar et en bouillon. Le plus résistant des trois fut celui du 
charbon, dont les spores résistent encore une minute à l'immersion dans les so- 
lutions de fluorure d*argent à 1 %. Le nitrate, l'acétate, le lactate d'argent s'op- 
posent moins au développement des spores; seul l'acétate, au bout de 35 minutes, 
est capable de l'arrôter, s'il est employé au titre de 1 %, se montrant un peu 
plus énergique que les deux autres. Pour ce qui regarde les sels de zinc, on peut 
dire qu'ils sont dépourvus de pouvoir antiseptique. Leurs solutions très fortes, à 
1 pour 20, ne donnèrent pas la stérilité des germes, alors même que l'immersion 
était prolongée pendant 18 à 24 heures. 

L*A. croit que l'action antiseptique des sels est due essentiellement à la base: 
mais la hase du sel qui a une action antiseptique peut être aidée par le radical 
acide, parce que l'action antiseptique des nels d'argent va en diminuant, du fluoniie 
à Tacétate, au nitrate, au lactate. 



(1) Giornale délia R. Società d'ii/iene, n. 8-10, 1904. 

(2) Archimo di Farmncoloyia e Scienze affini, p. 133, 1904. 
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17. ~ A. M0880. 
BxpérieMM MtM Mr'lM ilBfM atm U ééprmtimk tarNiélrifi 

(Voir Areh. it. de Biol, i. XLl, p. 384). 



18. — ▲. AGOAZZOTTI. 

Iafl«6Boe de la déprenUi bAr«Mélrlq«« 

MF la tenilei partielle 4e Fash/irMe earkeal^ve 

et de rexjgèae dans lee alTéeles palMeaaIree. 

(Voir Areh, it de Biol, t. XLII, p. 53). 



19. - E. BAYEnrA et A. QBHTILI. 

Lee altératlone lilelelertqiee d« fêle predvltet par dee ■« 

qal détmleent les globales rengee (1). 

L'injection <)e« diverses «ubstances qui détruisent les globules rouges est suiv - 
d*une augmentation de bile dans la cellule hépatique; cette bile, trouvant libra* U» 
voies d^écoulement, eHt éliminée comme normslement. Lorsqu'on répète les in7«<-(*"ai 
de ces substances ou qu*on en augmente la dose, d*une part la quantité >1« V\i*- 
moglobine libre et dos produits de désagréKation des globules rouges «-> ^*«sl-è 
dire du matériel élaboré pour former la bile — qui arrive au foie est plus grande 
mais, d'autre part, il se produit une nécrobiose des cellules hépatique*, lesquell^ 
arrivent au point de ne plus pouvoir fonctionner ultérieurement. A ce stadr. a 
doit admettre que la production de bile cesse. 

La bile formée avant que la cellule se trouve dans l'impossibilité «l'en iarwieT 
de nouvelle, dans les graves altérations du foie, ne trouve plus les conditions fa* 
vorables à son élimination normale; elle sort de ses voies naturelles d'écouleoMixi 
pénétre facilement dans les capillaires sanguins intra-aoineuft, et rictén>*ie se 
produit 

2(). - 8. SPAHOARO. 

8ar raetiea baetérlelde da laag par, da eaag privé da piaesM^ 

da plaflBM et da edraai dee pigeeae aersaax 

et dee plgeaai laïaïaaleée eaTere le baellle da eharbaa aatrai (?l 

Le sang couiplet des pi^^eotm ixiniède un fort pouvoir bactéricide, et celui qu'os 
olMsrve dsu<i le sang privé on grainlo partie dt^ «on plasma est encore plus ft^rt» 

<i) Lo Sp^rinx^taU, n. 1, VX^\. 
{i) Ri for ma tn^iitoh n. 1, ilX>l. 
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Le plasma et le s^am ne soat paa capables d*exercer une action bactéricide évi- 
dente. ToQt aa plus le plasma manifeste-t-il, dans les premières heures apràa 
Teitraction, une certaine action d*arrét sur le développement des bacilles. Le sang 
veineux possède une action analogue à celle du sang artériel; cependant le sang 
perd cette propriété dès qu*il se coagule. 

La différence entre le sang des pigeons normaux et celui des pigeons immunisés 
consiste en ce que le sang immunisé a un pouvoir bacténcide plus fort et moins 
oscillant. Le plasma et le sérum acquièrent un pouvoir bactéricide par Tadjonction 
de corpuscules sanguins, tandis que le sérum qui s'est séparé par suite de la ré- 
traction spontanée du caillot n*a pas d'action bactéricide; celui qui est obtenu du 
sang qu*on a défibriné en le battant est bactéricide. La destruction des bacilles a 
lieu par des phénomènes de bactériolyse. 



21. - C. COLOMBO. 

La aassothérAple moderne et tes bases physlologiiiaes (1). 

Avec le sphygmomanomètre de Mosso, TA. a observé que, à la suite du mas- 
sage des muscles, on a toujours une élévation de la pression du sang, qui est 
d'autant plua grande que la superficie du corps sur laquelle le massage est ap- 
pliqué est plus étendue. L'augmentation de la pression s^observe pour toutes les 
formes énergiques de massage: friction, pétrissage, percussion. Elle atteint son 
plus haut degré après la percussion. Le massage mixte des muscles des membres 
et du dos, exécuté énergiquement avec toutes les manipulations, produit une élé- 
vation de la pression du sang de 64 à 110 mm. de mercure, qui se prolonge pendant 
on temps notablement plus long que dans chacune des modalités qui le composent, 
mais %ni n'atteint pas la hauteur qu'on observe dans les percussions. Le massage 
de Tabdomen produit toujours un abaissement notable de la pression, de 65 à 50 mm. 
Le pouls, la respiration et la température rectale suivent une marche inverse 
proportionnelle à celle de la pression du sang; ils diminuent quand la pression 
s'élève. 



22. - C. BOZZOLO. 
ÀetloD des rayons X sur les organes leoeopeétlqnet (2). 

L*A. rapporte des expériences faites sur l'action des rayons X dans des cas de 
leucémie et de pseudo- leucémie, et il rappelle l'action thérapeutique merveilleuse 
exercée sur une jeune fille afiectée de leucémie à cellules mixtes, sur laquelle il 
fit agir ce traitement pendant cinq mois. Après cela la malade était en conditions 
si florissantes qu'on aurait pu la croire guérie, ai les conditions du sang, dans 



(1) Qanetta medica italiana, n. 50-56, 1904. 

(2) Giamale délia R. Acead. di Med. di Torino^ n. 7-8, 1904. 
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lequel on constatait la présence de quelques myélocytes, n*eu88ent fait craindre 
une nouvelle aggravation de la leucémie et le retour de la grave syinptomatologie 
générale. L^influence des différentes applications, les améliorations évidentes et 
concordantes obtenues dans les autres expériences font exclure que ramélioratioD 
ait pu ne coïncider que par hasard avec la cure. 



23. — Z. aUEBRA. 
La core des rayons RSntgen dans la lencémfe (1). 

Chez une personne malade depuis 7 mois, avec rate énorme, la radiothérapie 
de cet organe commença par des séances de 10 minutes, au moyen d*un tube dur 
avec courant 1 10 Volts et 4 Ampères, après injections hypodermiques de bien de 
méthylène comme substance radio-active. En cinq mois, la rate se réduisit nota- 
blement, la malade augmenta de 15 kilogrammes et la crase sanguine s'améliore 
tellement que, maintenant, les globules blancs, de 140.000, sont descendus à 7000 
et que la température sérale de 38M0<* a disparu d'une manière durable. 



24. - G. S. VINAJ. 

La cnre dn lapas arec les courants à hante fréquence (2). 

Dans deux cas de lupus vulgaire, TA. expérimenta les courants à haute fré- 
quence, en employant Tappareil d*Arsonval avec le résonnateur d*Oudin. Les ap- 
plications furent faites directement sur la partie affectée de lupus, pendant une 
durée qui varia de 5 à 10 minutes, d'abord avec de petites étincelles au moyen du 
pinceau, ensuite avec Télectrode condensateur d'Oudin. L'A. croit qu*il est difficile 
de se former un critérium touchant le mode d'action des courants à hante fré- 
quence sur la guérison du lupus. Outre l'action sur les vaisseaux sanguins et celle 
des rayons lumineux, admises par les autres auteurs, et qui entrent certainenoent 
comme facteuia, il croit qu'on doit ajouter l'action thermique, souvent énorme 
dans ces applications. 

25. - C. COLOMBO. 

L'action biologique et thérapentfqne des champs magnétlqoes (3). 

Les résultats obtenus sont les suivants: 

Les champs électro- magnétiques, même très puissants, n'influencent pas les 
plaques photographiques et les diaphragmes fluorescents. * 



(1) Gaztetta degli Ospedali e délie Cliniche, n. 94, 1904. 

(2) Giornale di EUttricità medica, n. 2, 1904. 

(3) GaxzeUa medica italiana, n. 48, 1904. 
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Les graines de vers à soie firent éclosion, les unes avant celles de contrôle» 
dVatres en même temps, d*aatres après. Les œufs de grenouille ne se développèrent 
ni les uns ni les autres. 

Le ver à soie qui a subi T influence du champ magnétique a la même mobilité 
et les mêmes fonctions que celui qui est né hors de ce champ. 

L*action électro-magnétique est nulle sur le développement et sur la vie des 
organismes inférieurs tels que les infusoires et les protozoîdes. 



26. — B. PIBANI. 

La thermogenèse dans le bain éleetrostatiqoe (1). 

Après avoir établi, avec le calorimètre Montuori, les courbes calorimétriques 
normales sur deux adultes sains, l'A. a étudié la thermogenèse chez Thomme 
durant le bain électrique, et il a pu établir: que rélectricité statique, sous forme 
de bain, élève la courbe thermométrique; que cette élévation est due à une pro- 
duction plus grande de chaleur; que le bain électrique augmente le nombre des 
calories d*un minimum de 10 à un maximum de 32; enfin que la charge électro- 
statique induit également une augmentation dans la température du corps, plus 
accentuée dans le bain positif que dans le bain négatif. 



B. — MfiTÂUX ET LEUBS COMPOSÉS. 

27. -• A. M08S0. 

Bxpértoseeg Ikitet sur le Mont Bosn en respirant de Foxygène pur 
•t des mélanges d'oxjgène et d'anhydride carbonique. 

(Voir Areh. it. de BioL^ t XLU, p. 1). 



28. — B. BAQLIOHI. 

Il* importanee de l'oxygène 
dans les fonctions dn système nervenx central (2). 

Après avoir découvert et isolé la moelle épinière d*une grenouille, à Tezception 
des nerfs sciatiques, qui sont respectés et qui unissent la moelle à un ou aux deux 
membres postérieures normaui, mais séparés du reste du corps au moyen d'une 



(1) Oiam, di Scieme mediche^ fasc. 5^^, 1904. 

(2) n PoUcUnico, n. 5, 1904. 
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ampaUtion ao tien inférieur de la ouiMe« on obtient la ploa 
anatomique néeeeaaire et saffiaaote pour eorreapondre à runilé phjaiologiqiit 4e 
Tare réflexe. Si Ton a exécuté Topération sana léser les organea Molé^ en peut 
obtenir des mouvements réflexes en stimulant d*une manière qoeloco^oe la peaa 
de la jambe. Si Ton place an morceau de cette moelle isolée dass ooe pelile 
chambre de verre, à travers laquelle on fait passer on coorant d oxygène pnr. ou 
bien si on le met dans une solution isotoniqoe indifférente, dans laquelie on imn 
barboter le même gaz, la moelle épinière vit pendant un temps ineonparmblemect 
plus long que la moelle normale; de 20 à 36 heures. Si Ton (ait circuler de 
Taxote, Texcitabilité réflexe de la moelle disparaît beaucoup plus vite, en une 
demi-heure environ. Si Taxote est remplacé par de Toxygène, Texcitabilile re% irct 
de nouveau, au bout d*une demi-heure environ. 

La pression partielle de loxygcne dans Pair ne suiBt pas pour fournir suA* 
samment d oxygène cette moelle isolée, puisque, si Ton remplace Taxote pst Tair 
dans ta dernière expérience, Texcitabilité réflexe ne se rétablit pas. 



29. - 8. BAOLIORI. 

8vr l'iMperUsee de TesytèM 
<*■• lee foettoBt de U MoeUe éplatère la«lée. 

(Voir Arch, il. de Biol., t XLII, p. K3). 



3(). - A. PODBRl et G. OSHTILUGOI. 

Fenettea Aatidetlqae de Toiygèse (i). 

Dans ce mémoire, los Aut^mrs se sont occupé» de Tinfluence de la resptratit)o, 
dans un milieu d*oxygène, sur le cours et Kur Vintme de 1 empoisonnemeol par La 
strychnine et le phénate de sodium. Los lapins étaient mit sous une clorhe, è l'ir»- 
térieur de laquelle arrivait de roxvK^ne pur. Dans une première séné dVxpèn^oeea 
les animaux étaient tonus pendant 7 à H heures à la respiration oxygénée: ott 
leur faisait ensuite les . injertions. puin on les remettait immédiatement dsn* W 
milieu oxy^t'né. LorHque te*« la pi nu, sou m in à ilcs injections de strychnine rapabl«a 
de donner de violents siN-èn ronvulHifii, sont plaoé» dans Toiygène, les acc«s tm 
calmant |h*u à pru et ranimai mirvit; alors nièmo que la dose serait telle qu'a»» 
trement la mort mu rv tendrait hu renient, relie -ci ne se produit que quand la àom^ 
s'élève juiiqu'au double de la doue mmimum mortelle. Si, su eoatraire, oo tm 
met pas auparavant l«**i animaux dans Toxygèno, ma m qu*on exécute les uyeetioa» 
ehex des lapins normaux et qu on les mette respirer Toiygène sous la cloche, osi 

(1) HolUUtno dellii Soctttà Eustnchtana, n. 9 et 10. i9(^. 
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M pArvieot à les sauver que si on leur a injecté la dose minimum mortelle. Le 
seul oxygène intracellulaire, c*esUà-4lire celui qui 8*emmagasine durant les 7 ou 
8 heures pendant lesquelles Tanimal respire de Toxygène avant Tiiyection, ne 
parvient pas à le sauver. 

Pour le phénate de sodium, dont Taction toxique est beaucoup plus lente, les 
résultats sont encore plus évidents ; seule une dose triple de la dose mimmam 
mortelle parvient à tuer les lapins, pourvu qu*ils aient été tenus auparavant dans 
roxjgène. Avec une dose moindre^ la seule respiration oxygénée durant Tempoi- 
aonnemeat ou la seule respiration préventive suffisent 



31. — A. M0S80. 

<)«• U senaibllfté povr l'Anhyirlde earbo»lqv« tea^fré 

diminne sur les Montagnes. 

(Voir Arch, it de Biol,, t. XLI, p. 426). 



32. — A. H08S0. 



La rapidité de l'éehaage gaieox dans les pooraons. 
Dvrée de la réaetion provoqaée par l'anhydride earboolqne. 

(Voir Arch. ital. de Biol., t. XLI, p. 418). 



33. — A. H0880. 

Dans la dépresiloa baremétrlf ne 
la teBSlblIlté ponr Fanhydrlde earboaiqne dfminne. 

(Voir Areh. it. de Biol, t. XLI, p. 438). 



34. — ▲. BONANHL 

Inflaenee dn gai éeUirant» de l'exyde de earboae et de Paeétylène 
■«r les érytliroeytes et sur Faelde phesphoeamlqie des «mselet (1). 

Le gaz d*éelairage est plus toxique que celui qui correspondrait à son contenu 
en oxyde de carbone; à son action doivent contribuer des substances qui ne sont 



(1) Arehivio di Farmaeologia n. 5-Ô, 1904. 
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pai eneore bien définia*. Le nombre des érytbrocytes diminue an pea qoelf^oei 
beures après Tempoisonnement avec du gai d*éclairage, et, aa boal de 24 beure* 
on même moini, il augmente ou redevient normaJ, On obeerve aoaii une dirajnoti<ia 
des érytbrocytes dans Pempciionnement par Facétyldne. 11 y a une diminotiott 4: 
taux bémoglobi nique quand lee animaux subissent des intoxieationa ré p ^Uea avsc 
dtt gaz d'éclairage, de l'oxyde de carbone et de l*acétylène. La résistance man«Mm 
des érytbrocytes, pour le gaz d'éclairage et pour Toxyde de carbone, augmcct» 
d'une manière continue et constante jusqu'à la mort; la résiatano« mmtmum 
montre à peine une légère tendance à augmenter. Pour faoétylène la résistac'^ 
maœimum des érytbrocytes subit de très légères oscillations: la résisUoce au- 
nimum est constamment en augmentation. On ne trouva jamais d« suer» da*.« 
les urines par suite de Vaction de loxyde de carbone et du gax d'écUirsgv. 

Dans les muscles du lapin, intoxiqué plusieurs fois avec du gax d*érUir»ff« n 
avec de Toxyde de carbone, Tacide phospbocamique décroît, et à un degré m«>tDtn 
si l'animal a été empoisonné avec de l'acétylène. La diminution constatée du c >- 
cléone, dans les muscles du lapin intoxiqué à plusieurs reprises avec du ieu 
d'éclairage et avec de l'oxyde de carbone, confirme l'bypotbèse qne Tacid* lact^<^ 
trouvé dans le sang et dans l'urine des animaux aoumis à cm intox icat^oos «st 
un produit de scission de la substance muaculaire vivante. 



35. — B. TESTA. 

Sor 1a TAlenr ûm ealoMel eeniMe réActlf ie I*le4» (i). 

Le calomel, comme réactif de Tiode, a l'avantage d'avoir une sensibilité p.* ^ 
grande que les autres, de présenter plus de facilité dans aa recbercbe et d'exif^ 
une quantité moindre de véhicule. On prend, par exemple, cinq centimèircs rut<« 
d'urine, on l'acidifie, on y ajoute une petite quantité de catomel, puis oo a^pt^ 
La réaction apparaît d'ordinaire en deux ou trois minutes, rarement plus Urd, et, 
d'après sa plus ou moins grande promptitude, de même que d'après le jaune (- -• 
ou moins intense, on |>eut se former une i<!ée (rénérale de la plu» ou moins grsr > 
quantité d* iodure. 



'MV ^ 0. MODIOA. 
Noivelle métheie de fliAtloa àm lasf atm l*le4e(2). 

Dsnn un va ne do verre aveo oouvorrle iiVncaitrant bien, l'A. introduit du ooto^. 
hydrophile humecté de fi)rmnline, «tir lequel il place de petites écailles d'tc»^ 

(1> Àrch di FitrmncoU^ia e Scientê afRnù p. '«S, i904. 
«?) Archivio fil Fttrmacoioffift^ n. H, tî^'l. 
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métallique. Au bout de quelques heures de fermeture hermétique du vase, il y 
introduit, attachés au couvercle, des verres coovre*objet sur lesquels est étendue 
une très mince couche de sang. Les vapeurs d'iode revêtent les petits verres et 
sont fixées au bout de 10 minutes, après quoi on les laisse à Tair pendant plu- 
sieurs jours, pour qu*ellea perdent Tezcés en iode. 



37. — G. COBOITEDI et E. MABGHETTI. 

Mjxœdème expérimenUl (1). 

Les observations faites sur deux chiens auxquels on avait exporté complètement 
les appareils thyréo-parathyréoîdiens, et qui furent frappés de myxœdème expé- 
rimentaU démontrent qu'on peut obtenir une immunité relative au moyen de Tali- 
mentation préventive de graisses alogénées, et que la période de bien-être, qui 
dure parfois pendant des années, peut être interrompue brusquement aussi bien 
par la forme aigué que par la forme chronique des phénomènes postopératoires. 



38. — R. LUZZATTO. 

Recherches histologliiiieB 

8«r l'appareil paratbyréoTdlen d'animaux noiirrb 

arec des graisses alogéaées (2). 

Avec l'administration de graisses iodées, d*iodures et de graisses bromées, on 
rencontre dans la glande thyréoîde une augmentation de la substance colloïde et 
des masses compactes. Les bromures produisent les mêmes altérations ; cependant, 
s'ils sont employés à fortes doses, ils produisent une notable augmentation de la 
sécrétion colloîdienne et de graves lésions interstitielles et cellulaires. Ces faits dé- 
montrent que les alogènes, en général, et les graisses bromées et iodées présentent 
de très intéressantes afSnités envers le tissu thyréoîdien. 



39. — A. CALABBE8E. 

laflaeiiee de la diète chlorurée et hypocblorurée sur rechange, 
ches les Individus sains et ehes les Individus atteints de cirrhose (3). 

Le chlorure de sodium, dans la quantité qu'on ajoute ordinairement aux aliments, 
n'est pas seulement un assaisonnement utile; il est indispensable à Torganisme. 



(i) Rivista Veneta di Scienxe mediche, n. 10, 1904. 

(2) Lo Sperimeniale, p. 237, 1904. 

&) Atti delta R. Aecad. Medj^Chir. di Napoli, 1904. 
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L'absenea da chlonira «odiqua dana lei alimenta entrum une perturbatin jg 
réc)iaDg«, une augmentation de laiote total et de l'urée; ea outre, elle jnndiiit 
on trouble dans les voies digeatives et dana la craae sanguine, avec diminntiea 
dea corpusculM rongea et de 1* hémoglobine. Il n'j a pas de ra(^rt ynàia 
conatant entre la rétentioa de cblorurea et la formatiou du liquide aacitiqm Im 
la cirrhose hépatique. 

La diète aans sel De peut aervîr qu'à faire développer plua lentement l'isctle. 
maia elle n'est pas capable d'en empêcher la reproduction, et, par eoDiéqtiat, 
elle ne aert paa comme méthode curative de la cirrhose hépatique, parc* qw, n 
on la prolonge pendant un certain temps, elle provoque une perturbation dst y<m 
digestives et de la crase sanguine. 



40. — L. D'BinLIO. 

Beoherehei nir le bllkn de l'Kiote ek«i les tndlrldna utn 
sonmls à Ié déeblornrRtlon dea Rllmtots (1). 

L'A. expérimenta *ur deux personnea saines, la première ayant une alimentition 
exubérante et une vie peu active intellectuellement et matériellement, la seewile 
ayant une alimentation strictement suffisante à ses besoins et une vie aelÎTs du 
tous les sens. Il divisa la première expérience en deux périodea de 7 jours: duii 
les 7 premier» jours, il administra 20 gr. de sel par jour; dans les 7 jours suiTtnti, 
il les supprima. Il divisa la seconile expérience en trois périodes de 5 jours si il 
donna le chlorure sodique dans la première et dans la dernière période. Lebilni 
de l'azote était fait avant et après la soustraction do sel. Dana le premier cai. 
la déchloru ration ne produit presque aucun effet, tandis que, pour le second, il 
est démontré que la soustraction du sel trouble l'échange et entraîne une décom- 
position exagérée des tissus propres du corps. 



41. — E. DE 8ILTESIBI. 

Le nCrom Trnneeeelc dans l'athérome et Akoi l'KrtériMeUrMt (3). 

Pour voir si l'abandon de ta méthode de traitement par les injections da sMom 
:térose est justifiée, l'A. a institué des traitements ee 
ique jour, pour arriver jusqu'à 10, et en rédoiuBt en- 
ant au traitement une durée de 3 mois environ. On ae 
effets qu'au bout de trois semainea. La pression l'abaiae, 



Clinica lerapeuiîea, a. 3, 1004. 
). 13, ig04. 
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les troubles sensitifs de rathérome (crampes, foormillement) s*atténuent, de même 
que les troobles fonctionnels (dyspnée, palpitation, oppression de la période hyper- 
tensive); on n obtient rien dans la période successive. Le traitement serait favorable 
dans la forme légère de sclérose des artères cérébrales, et sans effet dans les 
formes graves. 



42. >. F. FEDE et G. FINIZIO. 

Beeberebes comparatiTes 

8«r 1a Tftlenr tbérapevtlqne de Taelda «hlorbydriqne 

et ie l'acide laetiqne dans la dyspepsie gastro-iatestlaale (1). 

Les Aotears avaient déjà démontré la supériorité de Tacide cblorbydrique sur 
Tscide lactique dans le processus de peptonification in mtro de Talbumine et de 
la caséine; maintenant, au moyen de la détermination quantitative des éthers 
sulfuriqoes éliminés avec les urine^ comme indice de la putréfaction intestinale 
et par conséquent de la protéolyae gastro-intestinale, ils observèrent, chez des 
petits enfants aflfectés de dyspepsie gastro-intestinale, que, après l'emploi théra- 
peutique de l'acide chlorhydrique, la production des acides sulfoniques diminue, 
et qu*elle augmente avec la suspension de l'acide chlorhydrique. Si Taction de 
lacide lactique a également été constante, elle a cependant toujours été moins 
énergique que celle de Pacide chlorhydrique, c'est pourquoi ce dernier doit être 
préféré au premier. 



43. ~ G. SULLI. 

Snr le mode de se eomporter des eanallenles sémlnlfères 
dans le saturnisme expérimental (2). 

L'A. rechercha, chez les chiens et chez les lapins empoisonnés chroniquement 
avec les sels de plomb, les altérations histologiques dans la glande masculine. Le 
composé de plomb altère la structure des différentes cellules glandulaires, en dé- 
veloppant une influence modificatrice qui est manifeste également sur les sperma- 
tides. L^es altérations observées ont une étroite analogie avec celles qui ont été 
décrites dans les canalicules séminifères du rat blanc empoisonné avec de l'alcool. 
Dans rintoxication par le plomb, le cycle évolutif entier serait un peu dévié du 
cours normal, et c'est dans cette déviation qu'il conviendrait de rechercher le 
point de départ des anomalies constitutionnelles et fonctionnelles chez les descen- 
dants des individus atteints de saturnisme. 



(1) La Pediatria, n. 1, 1904. 

(2) Rivista eritiea di Clinica medica^ n. 37, 1904. 
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44. — Q. COMESATTI. 
ladlTldnaltté et tntoxfeatlon satsralie (1). 

Personne ne peut ee eouilnire complètement à Taction toxique do ploa.h 1^ 
différents sujets résistent plus ou moins longtemps et réegiiseol d'uoe ms- • *- 
diverse; les lymphatiques, les tuberculeux, les neuropathes sont sttrtnts les pren» ' 'i 
et plus gravement; les neuropathes présenteni presque coo<asmm«nt de gr-k.'« 
phénoménologies nerveuses; les individus sains et robuales rèft*te!tt da%eDU^ rt 
ne présentent pas de troubles nerveux ou n'en présentant qoe de très l^ers c * s 
chez eux, la crase sanguine et la nutrition s'altèrent jusqu'à arriver k la c»rh* i • 
Le choix des individus k employer dans les fabriques où Ion ira vaille le ( 1 
a une haute importance. 

45. - P. PBOPBRZI. 

Àetlott de qaelqnes remèdes caNlaqiet 
•or le eonr de frenolUe empoleennée atee da pheaphere (2). 

Sur le cœur de grenouille empoisonnée avec du phosphore* ra<*tK>n ile U a* 
féine s'est montrée beaucoup plus évidente que celle des autres remèdes rardi» : « 
Son action correspond parfaitement k celle qu'on ohser^'e dans les nrun norr- a l 
Lee cœurs qui avaient une tendance à s'épuiser résistaient plus lon((tetn}i«, ac|ue'i * 
une nouvelle énergie et se contractant aveo plus de force; ses rflets ne «noi 
pendant pas durables. 

La strophantine a montré la mémo action que la caféine, c*r«t-k>dire qu t . i 
provoqué une ampleur plus grande des contrée l ion «i et une dtminutioQ d«> 
fréquence: cependant la itrophantine e^t plus fsible et plus incertaine dsr« » ■ 
action. 

Iji digitaline, qui agit si bien sur les Cfi»ur<i normaux, ne mat ife«te • »' 
action sur lei ocpurs oni|M)i^uinés sv«m* du pho«pbore. 

Avec Is %f>ortèine et avec ratlonidine Um effets utiles «ont fsible* ou n *'« 



IrV P. QIAC08A. 
Sar la phjtlae et tar tea mode de te comporter daat rorfaaitme 

Dt*<» cx{><*ri<'n<*e«i de l'A, il re'«alle qu'une partie notable du phrtftph<*f>r i* ■ 
ph\tini* {Kiivtf pnr le« urine« et 'pio l'autre |»artio Velitnine par les fè^'e* La yt • 

i\) ('itntc t mffiu'ti itititni, n, 12, 1 Ji)!. 

i'i) .Xrrhf'to ï/i F'itttuiroi^'/i't, p 17, VJ^l 

. J» OtnmtU «iWM U. irrui, dt Mi. h Fortn », n. 7-H, |'ï)|. 
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Une absorbée se décompose presque toute d»ii8 Torganisme et engendre des phos- 
phates minéraox. 



47. >- L. XAGAGGI. 

lltératiou stnetirales de la glande thyréoîde par le pheephere 
et l'arsenici relatitemeat aa traitement médieal dn goitre (1). 

Pour constater histologiquement Taction exercée par Tarsenic et par le phos- 
phore sur la sécrétion colloîdienne typique du corps thyréoîde, TA. soumit des 
chiens et des lapins à Tempoisonnement aigu et à Tempoisonnement chronique 
par ces médicaments. Il trouva que, dans un premier temps seulement et dsns les 
cas à cours très aigu, on observe parfois une augmentation de colloïde thyréoî- 
dienne. Dans les cas avancés, subaigus ou chroniques, de Tempoisonnement, on a 
toujours une diminution de la sécrétion et une atrophie plus ou moins marquée 
des épitbéliums thyréoîdiens. L*A. est porté à croire que Tactivité thyréoîdiènne 
n*est pas exaltée, mais diminuée par l'action de Tarsenic et du phosphore, et que 
ces corps agissent d*une manière antagoniste par rapport aux préparations iodiques. 
On entrevoit aussi Tindication thérapeutique, en pensant que Taction de Tarsenic 
et du phosphore a été utile dans les formes hyperthyréoidisante» de goitre, en ce 
qu'elle modère la sécrétion colloîdienne et qu'elle altère et atrophie le protoplasma 
des épitbéliums sécrétants. 

48. — E. FILIPPI. 
Toxicologie des eemposés arsenleanx (2). 

Pour rechercher dans les urines les composés arsenicaux, la meilleure méthode 
consiste à précipiter à la fois, en un composé insoluble, les arsénites et les arsé 
niâtes. On observe que Télimination des composés arsenicaux par les urines est 
très rapide dans Teropoisonnement aigu, tandis qu*elle est très lente dans Tem- 
poisonnement chronique. L'arséniate s*élimine entièrement, sans être modifié, par 
les urines. L^arsénite également, lorsqu'il est administré à doses plutôt importantes, 
s'élimine entièrement sans subir de modification ; suivant toute probabilité, une 
partie seulement s'oxyde. L*A. a également observé que l'arséniate s*élimine en 
plus grande quantité '42 ^/q) que Tarsénite (33 ^/q). On dirait que Tarsénite s'em- 
magasine dans l'organisme plus que l'arséniate. 

L'arsenic s'élimine en petite partie combiné en un composé organique précipi- 
table avec l'alcool. Il résulte des recherches, que, si les émonctoires physiologiques 
ne sont pas parfaitement intègres, l'élimination de l'arsenic par les urines, sous 



(1) Riforma medica, n. 32, 1904. 

(2) Firenze, Tip. L. Nicolai. 
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U forme où il a été introduit, eit tardive et incomplète, tandb qa*eUe «it 
et énergique quand les reins sont saint. 



49. - IL 8BQALB. 
La Métioée 9mIo po«r U r^ekereho Melofl^e io FanMle {i\ 



L*A. confirme que les gaz développés par le penidllum bremeauU ea 
d arsenic ont une odeur très analogue à celle des gas qui se développent en pré- 
• aence de sels de sélénium ou de tellurium, comme Tavait trouvé Maaeaeo; louleloM 
oela n*est réellement exact que pour les sels de tellurium, parce que, d'après wm 
recherches, le sélénium a une réaction olfactive très différente. Far oonaèquenl» 
en cas de réaction positive, donnée par une substance suspecte, en prése&œ de 
penieillum^ on doit exclure la présence de tellurium. Si Ton veol coodors à 
la présence de l'arsenic, il faut mettre la substance en oontael avec lane aotrs 
moisissure qui réagisse en développant une odeur typique avec le tellunuD S'a^ 
puyant sur une série systématique de recherches, TA. propose remploi de TooiperB 
jaèmuia^ qui a une réaction positive pour le tellurium et négative poor ranenic 



50. - M. 8BGALB. 
Uarteale tens les tlssis sonnnBx (2). 

Les tissus normaux mis en présence '1*0 ne culture vigoureuse de pêmtetUmm 
brevicauU donnent, dans un premier temps, une réaction négative; cefietHlBat, 
quand ils s^autotysent, la réaction e^t nettement positive, D après une s^ne à^ 
reoherchen, TA. exclut qu'il puisse sngir de traces de tellurium. Cela ooAfini>« 
que l'arienic «o trouve dans les tiuus. 



51. - BE9TIV0QU0. 
BeeherehM phjsleleviqaet et lexlcologlqaes sir Taelde et— iyll^io (Ji. 



l/A. ooni'lut que l*ti« ide cacodyliquo, n^e^t pas toxique et qa*il paese taallW 
fliin>« ri>r^fini«int». Il no peut être confondu avec aucun des compote* arseAteavs 
iiint^'anii]tu'4, pnivti qu'il iiVut pnn déc()n)|xMé avec les moyens de <leetnBct«oa 4r 
la AiiUtAno« orgn nique et que l*ex(MTt |M*ut le diflérencier. 

(l) Arrhtvio prr le AV««»«j*» mrthche, p. -lOf), VMX^. 

{*) thuL, l'.KM. 

(J; Ann'i/i (il Metitctwi nnvalf, n. 10, l'.M>-t. 
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52. - S. MONTEXAGNO. 
Aetfoi de rantlmolne sur le san; (1). 

L'A. a employé le tartre atibié, qui est le plus constant des composés anti- 
moniaui, et il s'en est servi sur les chiens et sur les lapins, par injections hypo- 
dermiques d*un milligramme, pour les premiers, et d*un demi-milligramme pour 
les seconds, arrivant respectivement à 2 et à 1 milligramme. 11 a pu observer, 
aussi bien chei les chiens que chez les lapins, une augmentation d^hémoglobine, 
en moyenne de trois et même de quatre degrés de V hémocromomètre de Malassez ; 
une augmentation de globules rouges de plus d* un demi-million, chez les chiens, 
et déplus d*un million chez les lapins; une légère diminution des leucocytes; 
une augmentation dans la résistance des hématies, laquelle va toujours en s*ao- 
centuant davantage, même après la suspension des injections; enfin une augmen- 
tation du poids du corps. 

L'A. admet que l'antimoine exerce son action directement sur les organes hé- 
matopoétiques, comme l'arsenic, qu'il en excite la fonction, améliorant ainsi la 
crase sanguine. 

53. — y. MIBELLI. 

De U sapériorfté des Téhlenlet aqnenx sur l'huile de Tasellae 
pour prattqier les tnjeetlons sons-cntanées de ealomel (2). 

L'huile de vaseline, par sa viscosité et son bas poids spécifique, présente plus 
de danger de donner heu à des embolies veineuses, et, vu sa constitution chimique, 
elle n*est pas propre à être absorbée et assimilée par les tissus et par les liquides 
organiques. L'émulsion de gomme arabique porte suspendu le ealomel dans un 
état de division beaucoup plus fine et le maintient en suspension pendant un 
temps beaucoup plus long, tandis que, avec l'huile de vaseline, à cause de sa vis- 
cosité et du peu d'adhésion qu^il contracte avec elle, le ealomel se mêle diffici- 
lement et imparfaitement. 



54. — E. CABAPELLE. 

Action dn blehlornre de mereare sur les nocléoproléldes (3). 

L'hypothèse que le sublimé, introduit dans les veines, agit comme bactéricide 
étant tombée, et, d'autre part, n'étant pas démontré qu'il excite les pouvoirs de 

(1)* Gazsetta degli Ospedali e délie Cliniefie, n. 145, 1904. 

(2) Volume dédié à A. Scarenzio. 

Ci) Giorn. internai, délie Se. mediche^ fasc. 11, 1905. 

àrckiwéê UaUmmêê de BwloçU — Tome XLIT. 18 
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défense, l'A. a cherché si les sels de mercure exercent une action antitoxique en 
fixant ou en neutralisant les poisons bactériques. Il a commencé par rechercher 
si le sublimé entre en combinaison avec Talbumine, et il croit, toutefois avec ré- 
serve, qu'on doit exclure que les précipités obtenus de solutions d'albumine par 
adjonction de chlorure mercurique soient des albumines vraies et propres, aooilléei 
seulement par le sel précipitant. 

Passant ensuite aux nucléo-albuminee, et précisément à celles qai entrent dutt 
la cellule bactérique, il a dirigé ses recherches sur deux solutions. Tune obtenue 
au moyen de Tébullition des microprotéines dans Teau distillée, Tantre en {smai 
macérer la microprotéine à froid avec une solution d'hydrate de potassium à 0,5*/^ 
Ces deux solutions donnent, avec le sublimé, un précipité de nucléoprotéidee en 
combinaison avec le mercure. L'A. en déduit que le produit du sublimé avec Toeaf 
ou le séro-albumine et avec les nucléoprotéides est un véritable albuminate, to- 
lubie dans un excès d'albumine. Les nucléoprotéides bactériques sont {^écipités 
même en présence d'alcalis, et la réaction a lieu également en présence do sénm 
de sang. L'action bactéricide est absolument exclue, par ce motif encore, qoe, 
dans l'albuminate, le mercure ne se trouve pas libre. 



55. — D. CALAHIDA. 

Sur l'action da sablimé dans les infections expérimentales 
par le charbon cbes les animanx réfractafres (1). 

L' ixgection de sublimé corrosif, à dose non mortelle, faite une demi-heure avant 
celle du charbon, détermine constamment la mort par infection charbonneuse chez 
les chiens adultes. La même injection de sublimé n'est pas capable de vaincre 
l'immunité naturelle des poulets envers le charbon. La digitaline injectée après 
le charbon annule l'effet délétère du sublimé, peut-être à cause de l'intense hype^ 
leucocytose qu'elle détermine. L'action nuisible du sublimé dépend probableraent 
d'une action spéciale sur les globules rouges du sang, et si, malgré l'injection de 
sublimé, les poulets résistent au charbon, cela se rattache au fait de la résistance 
plus grande de leurs leucocytes. 



56. — A. TABTABINI.GALLERAHL 
Action du snblimé snr le rein (2). 

Si l'on injecte, dans la substance corticale du rein du lapin, une solotioii de 
sablimé, on obtient un dépôt de sels calcaires dans les canalicules qui enHommi 
le siège de l'injection. L'injection provoque d'abord une inflammation avec phéoo- 



(1) Gazzetta degli Ospedali e Mie Cliniche, n. 34, 1904. 

(2) Lo Sperimentale, p. 371, 1904. 



DE TOXICOLOGIE ET Dfi THERAPEUTIQUE 267 

mèii«8 nécrobiotiqaes ; la calcification apparaît la 9* ou la 10* journée après T in- 
jection et elle reste toujours circonscrite aux parties du rein qui ont ressenti di- 
rectement reflet de F injection. La calcification n*6st ni précédée ni accompagnée 
de dégénérescence graisseuse; elle occupe de préférence Tépithélium des canali- 
cales contournés et elle ressemble beaucoup à celle qui a été décrite par les 
auteurs dans les empoisonnements par des préparations mercurielles introduites 
dans Torganisme par d'autres voies. La calcification peut varier, depuis un simple 
dépôt de quelques granules à 1* interne des cellules jusqu'à Tapparition de formes 
eristallines occupant le canaiicule entier; en dernier lieu on a de véritables cy- 
lindres calcaires qui remplissent en partie ou en totalité les canalicules urinifères. 



57. - F. BIANCOTTI. 
Le taeblol par rapport à l'hygiène (1). 

Pour ce qui concerne la stérilisation des eaux potables, s* il est vrai que le 
tachiol tue les germes pathogènes présents le plus communément dans les eaux, il 
ne stérilise pas absolument celles-ci, parce que, bien que son action soit considé- 
rable, on n*a qu'une diminution des germes, spécialement des germes fondants. 
Pour ce qui concerne son action sur les crachats tuberculeux, tous les cobayes 
inoculés avec des crachats qui avaient été en contact avec des solutions de tachiol, 
à différent degré de concentration, mouraient avec tous les symptômes de la tuber- 
coloee diffuse. Son action sur les eaux sales ne se manifeste complètement qu'à 
an degré de concentration tel qu'il entraîne une dépense triple comparativement 
à celle qui serait nécessaire en employant la solution de Laplace et la soude 
Baxter. Les échantillons prélevés des pavés qui avaient été lavés avec le tachiol 
donnèrent toujours des résultats positifs dans les cultures faites, soit en bouillon, 
soit en agar-agar. Ce désinfectant ne trouve donc aucune application dans ses 
rapports avec l'hygiène publique. 



58. ^ G. B. 8IM0NCINI et E. G. RIENZI. 
Sir le poQfoir antlseptiqie dn taeblol (2). 

Le tachiol est doué d'un énergique pouvoir bactéricide. Injecté par voie sous- 
cntanée aux animaux d'expérience (cobayes et lapins), à la dose de 0,005-0,01 
par 100 gr. d*animal, sur le même point, 19-20 et jusqu'à 30 minutes après l'ino- 
culation du matériel bactérique (charbon, diplocoque, typhus, choléra, diphté- 
Hte, etc.), il empêche le développement de l'infection. Injecté en même temps, 
mais sur an point différent, il détermine seulement ui^ retard dans la mort. Par 



(1; Rivisia cTIffiene e Saniià pubblica, n. 4, 1904. 

(2) Lavori del Laboratorio d'içiene di Palermo, vol. IV, i90A. 






268 REVUE DBS TRAVAUX DE PHARMACOI.OOIB 

voie veioeuM. à la doM maœimum de 0,004 par Kg, d*animal« il préeerva da la 
mort les Itpins inoeal^ avec des cultoree virulentea da charbon, par la mena 
voie, poarvu que Tiigection ne ta faisa pas après 20 minutât. Il n*azarca aoroM 
influence sur les animaux inoculés avec de la toxine diphtérique ou a^ae da la 
protéine typhiqua. G*est un puissant antiseptique m iitu et il promet d* utile* 
applications en chirurgie. 



59. - F. FODBRÀ et Q. MEI-QBITILnOOI. 

Sir lo pantalr hématagèie un Uchlel (1). 

L*administration du tachiol détermine rapidement, chax les lapins at ches !•« 
coqs, une augmentation de la quantité d*hémoglobine du sang at une augmeatati«*Q 
du poids du corps; lorsqu'on suspend Tadministration du méiiicament, on a. m\r^ 
une égale promptitude, un retour à Tétat normal. On pourra remployer otileinaot 
en thérapie comme reconstituant général, et spécialement du sang, car, à d'str* 
thérapeutiques, il ne présente pas de faits d'empoisonnement ni d'actio&i •f^on- 
daires nuisibles. 



m. - ▲. M0880. 
L^MApala pro4nlta ^r lea Injaclloia de aanda iaM lo aasf. 

(Voir Areh, il. de lUoL, t. LXIl, p. IHA). 

01. - ▲. CURCI. 

Àettei phjalelagtqaa da pataialnm (2). 

Le tissu nerveux des* animaux à sang froid et des animaux à «ang cbaod «r 
|MiraIyse et perd son excitabilité et sa conductibilité électrique en pri*«aB<^a d'^& 
s<*l de potaHNium; tes muscles» à ban^e température, se comportant da la a»*' • 
manière, niait, à li^, pour les batraciens, et h 37*, pour les maromiféra« It^ 
muscles, s|MVialenient coux du cœur et des vaiMieaux, augmentant dV&^itabthu «t 
de fonction avoc le potnMium. A pctitoA dosos, 1* intensité de T^argie «^t suiE 
sjinte pour produire une notable excitation et une augmentation da la fon-'ii *. 
muftMilsire: à donas élevê<*8. la quantité énorme de l'énergie tue comme ta fcio-lra 
la tibro niuiculaire. En mjei'tant de hautes doM^n dan* la vcme, on a ufte f>-ru 
excitation du cœur et d«'^ vai<«<««*sux« une rapide élévation da la praaiùnn, mai* U 



<1; Attt (Utt'Acc. (UlU Sctmie d% PaUrmo^ llifM. 

^^) Arc ulrmtii (ito^nui di Scienie Saturali^ (latania, 1901. 
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cœur a*arréte immédiatement comme foudroyé. Le potassium sert à stimuler et à 
coDserrer l*excitabilité musculaire et à soutenir la force des muscles, spécialement 
des muscles du cœur dans les maladies de cet organe et dans les dénutritions. 



62. — A. BONâNNI. 

Snr le mode de se eemporter da laeUte de ealcfam 

dans l'organisme (1). 

Dans quelques états morbides et quelques intoxications, on trouve, dans Turine, 
une plus grande quantité de calcium avec de Tacide lactique; pour établir si 
r ion-calcium n'entravait pas Toxydation de l'acide lactique, l'A. fit des expé- 
riences sur des chiens et sur des lapins, auxquels il injectait, dans les veines et 
sons la peau, du lactate de sodium. 11 observa sa complète oxydation en GO' et 
en H*0; mais, une petite élimination d'acide lactique s'étant produite dans l'urine 
à la suite d'une injection de lactate de calcium, il injecta, dans la jugulaire de 
deux lapins, un gramme de lactate de sodium à Tun et un gramme de lactate de 
calcium à l'autre. On les tua au bout d'une demi-heure en les saignant, et l'on 
trouva que, dans le sang du premier, la quantité pour cent de l'acide lactique 
était dans des limites normales; on eut le même résultat dans le sang du lapin 
traité par le lactate de calcium, et l'A. en déduit que l' ion-calcium a peu d'in- 
fluence sur l'oxydation de l'acide lactique dans l'organisme. 



63. — A. BACCHI DELLA LEGA. 
Sar le mode de se eomporter da fer tntrodnlt dans les Teines (2). 

Le fer, introduit dans les veines à la dose de 4-8 milligrammes par Kg., se 
trouve encore en notable abondance 17 heures après son introduction. Le contenu 
pour cent de fer dans le sang oscille beaucoup pendant la première heure; en- 
suite il diminue lentement avec régularité. Le taux hémoglobinique n'est pas en 
rapport avec la quantité pour cent du fer dans le sang. La coagulabilité du sang 
diminue avec l'augmentation de la quantité pour cent du fer. CSes expériences 
servent à démontrer la rapidité de l'élimination du fer et l'aptitude qu'a le foie 
à ae charger et à se débarrasser du fer rapidement porté dans la circulation, et 
l'aptitude qu'ont les hématies à former de l'hémoglobine du fer minéral introduit 
dana la circulation. 



(1) BolieUino délia R. Accad. di Med, di Roma, fasc. 1-2, 1904. 

(2) BolieUino délie Scienze mediche, n. 6, 1904. 



i 
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64. - S. VBWITEO. 

Beeberebes but la pression artértelle dans U ehlorose 
et dans la ehloro-anémfe ayant et après l'usage des ferrayinenx (1). 

Lie fer introduit, oa par voie gastrique, ou par voie hypodermique, abaisse d*abord 
et élève ensuite la pression artérielle. Le long usage du fer entraîne une aug. 
mentation constante de cette pression jusqu'aux limites normales; et cela a lien 
en même temps qu*une augmentation des globules rouges. 



C. -. COMFOSfiS DE LÀ SÉRIE GRASSE ET AROMATIQUE. 

65. - Q. RIGGIG. 

Altérations anatomo^pathologlqnes dn fofe^ 
des reins et da ponmon dans l'empoisonnement par la formaline (2). 

L*Â. administra la formaline par injections et par inhalations, à diverseï dosai 
et avec durée variable. Tous les animaux empoisonnés présentèrent des altératioiB 
du foie, des reins et du poumon, avec caractère spécialement hémorragique. La 
néphrite hémorragique fut importante, et très marquées les altérations du poumon, 
dans lequel, outre une intense hyperhémie avec hémorragies, on observa un com- 
mencement de desquamation de Tépithélium de revêtement des alvéoles et des 
bronches. D'après les données anatomiques obtenues de ses recherches, TA. croh 
que le formol est un poison exclusivement cellulaire. 



66. - A. M08S0 et G. GALBOTTI. 

Aetion plijsiologlqnè de Taleool à de grandes altitndes. 

(Voir Arch, it. de Biol, t. XLII, p. 32). 



67. - E. D'ANNA. 

Les lésions vasenlalres dans l'empoisonnement aign 
et dans l'empoisonnement elironlqne par l' alcool (3). 

Dans Fempoisonnement aigu, tous les vaisseaux sont énormément dilatés et 



(1) La Clinioa moderna, n. 37, 1904. 

(2) Riforma medica, n. 25, 1904. 

(3) La Clinica chirurgica^ n. 3, 1904. 
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oongesiionn^. La membrane élastique interne est pâle; Tendothéliam est encore 
conserve sur elle, mais il présente des altérations, la nécrose et Texfoliation 
de quelques noyaux; la lumière est ouverte et occupée par du sang dont les glo- 
bules rouges ne semblent pas altérés; la musculature a une réfringence spéciale, 
lefl noyaux des fibres-cellules sont encore visibles, mais son aspect fascicule n*est 
plus appréciable; la membrane moyenne est réduite à Tétat d*une zone homogène, 
hyaline, réfringente, sur laquelle saillent les noyaux des fibres-cellules et de 
nombreuses cellules blanches qui traversent la membrane musculaire pour se porter 
sur Tadventice, où elles se déposent en amas énormes en entourant le vaisseau 
de toutes parts. Le connectif pénvasculaire est en prolifération active; les cellules 
ont laspect étoile propre des connectifs jeunes. On peut avoir des épanchements 
sanguins produits par des ruptures vasculaires, et les capillaires peuvent être obli- 
térés par une active prolifération de Tendothélium. Dans Tempoisonnement chro- 
nique* les processus réactifs et Pinfiltration de Tempoisonnement aigu ont cessé 
pour faire place à une sclérose stable. 



68. - G. FORLAHm. 

Recherches toachant l*Action de l'alcooli dn tabac, 
ie la aerphine, de la caféine sar la elrculatfon artérielle da ccrTeaa 

dans an cas de brèche crftnienBc (1). 

L*A. expérimenta sur un ouvrier qui présentait, au crâne, une brèche large 
de 5 centimètres et longue de 12. L*alcool manifeste une phase vaso-spasmodique, 
une phase vaso-dilatatrice, une troisième phase, dans laquelle revient le spasme, 
qui va en diminuant jusqu'à la fin; TA. a observé en outre une labilité marquée 
du tonus vaaculaire, de sorte que les impressions externes donnent des variations 
plus grandes qu*à Tétat normal. Sur les artères des membres, on n'observe qu*une 
faible action vaso-dilatatrice. Cela pour les petites doses et pour les doses moyennes; 
on ne put expérimenter les fortes doses, à cause de la prompte apparition de 
rivreeae. L*action du tabac et celle de la caféine sont semblables entre elles, et, 
en quelque sorte, antagonistes de Falcool. La vaso-constriction est marquée et 
continue, mais, tandis que, pour le tabac, elle est générale, pour la caféine elle 
est limitée aux seules artères cérébrales, ne donnant aux membres qu'une faible 
vaso- dilatation. L*action de la morphine, qui est légère, présente quelques ana- 
logies avec celle de F alcool; s'il existe une période de constriction « elle est 
très courte. 

(i) Rend. delVhtituto Lomb. di Se. e LetL, vol. XXXVll, 1904. 
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60. - y. QIOBDAVO. 

Sur un eas d'empoltonnemeat atfi ptr l'aelde MétlqB«(l). 

Chez une jeune fille de 19 ant« qui, pour se suicider, avala de Tacide ae«ti'{ i« . 
TA. vit que celui-ci est en partie éliminé par la muqueuae broochiale, *\-* n 
exerce une action caustique sur les tissus et sur la muqueuse, comme les •'-«i*** 
concentrés, et une action délétère sur le sang, produisant hémoglobsnune ec •>*"- 
loration des hématies, et que les reins présentent une desquamation épitbrliaU *: 
une élimination de cylindres cireux. Les graves faits de dépretsioo canii»;. 
observés dans les empoisonnements aigus par Tacide acétique, outre qu'iU » * 
dus à des troubles de 1* innervation, doivent encore être interprétés coiitni^ >* 
faits de dégénérescence du myocarde, qui persistent pendant un temp* (•! *• 
moins long après Tempoifionnement. 



70. - Q. B. ZA9DA. 

L*aetloB des ebloraret d*éthjll4ène, d'éthylène et de aéthjUae 

sur le coar Isolé de lapin. 

(Voir Arch. it. dé BioL t. XLIII, p. 201;. 



71. -. 0. POLIMAIITI. 
8ar P élimination dn ehloraloM. 

(Voir Arch. it. de BioL, t. XLII, p. i'M) 



"ri. ~ O. REMPICCI. 

Snr la trantformatlon de Paelde bemoTqne on aeldo hlppnHfno 

ehei les népbropathlqnoe (2). 

iWwi rmq ^H•p^onnf•^ driix saines et Iroiii nt^phntique*, TA. expénm^^nta U r»r- 
Z4>;iie iMMiii{ue par injvrtion MMiK-<Mitttne«' et il trouva que les maladies de r.r^-r" 
chr<)tii(|u<* ôliininonl plu4 dWitie hippurique que les individus sain* <*tj#j i<* 
premier*, l'acide l»cn/ni<]tie se retnmv«« ontioreinont, ou à |)eu près, dans les ur.r"* 
MiiiA fortne <r.'iiM(l<> hipittinquo; c\\ei le:* itidividuH «aina, le t'hiifre ■!• cetaoi>V'* 

i\) Riforimt Wf'i/irii, II. 4, 11^)4. 
^) Hoil^tt. drlU R \ccid. Med. dt Rn,vi, fûMV 1-2. lUOl, 
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subit, après rinjection, qo^une légère augmentation. Le malade aflecté de néphrite 
algue ae comporte, aous ce rapport, comme un sujet sain. L*A. croit pouvoir con- 
dure que, dans lorganisme et dans le rein profondément altérés des néphritiques 
chroniques, le pouvoir de scission de Tacide hippurique qui s*est formé est très 
abaissé; il en résulte une abondante élimination de cet acide, car on pense que 
l'organisme animal, outre le pouvoir de synthèse de Tacide hippurique, possède 
auâ8i le pouvoir de scission de cet acide en ses deux composants, acide benzoîque 
et glycocolle. 



73, — O. VINCI, 

Sar It dose toxtqae de l'aeide salteyllqae, 
Bir M dlUtasIoii dans l'orgtntsme et sur son aetlon biologique (1). 

La dose toxique est, pour les chiens, de gr. 0,45-0,50 de salicylate de sodium 
par voie gastrique, de 0,35-0,40 par voie hipodermique, et, pour les lapins, de 
gr. 1,60 par voie gastrique et de gr. 1,20 par voie hypodermique. Pour Thomme, 
en calculant un poids moyen de Kg. 70, elle serait de 35 gr. L*acide salicylique 
se répand avec une grande facilité dans tout lorganiame et ae trouve dans tous 
les organes: les organes sécréteurs, les reins, le foie en contiennent davantage; 
vient ensuite le sang, et, en dernier lieu, les sutres organes. Avec les doses 
moyennes, ce fait devient plus évident qu*avec les doses trop fortes. Les doses 
moyennes montrent une action élective pour les éléments du sang, avec lesquels 
elles entrent en combinaisons relativement stables; elles s en séparent ensuite 
peu à peu pour être cédées aux organes sécréteurs et éliminées. Les doses toxiques 
exercent leur action sur le système nerveux et cette action est basée sur la pré- 
sence de Tacide salicylique dans celui-ci. Les lésions produites par Tacide salicy- 
lique sur le système nerveux (chromatolyse), se réparent facilement, si Tanimal 
ne succombe pas immédiatement h la dose toxique. 



74. - U. BACCARANI. 

Snr la fermentesolbillté des excréments humains normaux 

et sar F aetlon que le salol| le ealomel| la limonade chlorhjdrlqne 

et la levure de bière exercent sur eux (2). 

Vingt gr. d'excréments sont maintenus à 40^ dans un ballon de verre de 200 ce, 
communiquant avec une burette graduée pleine d'eau et placée renversée dans 
un bassin de verre. La fermentation des excréments normaux varie dans des li- 



(1) Arehtvto di Farmacologia^ n 8, llrK)4. 
Çl) La CUnica medtca ttaliana, n. 12, 11K)4. 
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mites très étenilueB d'individu à individu, d'un jour h l'autre. La valeur utïfav 
mantaliva du salol est évidente, mais elle varia avec le différent degré d'ilealititc 
des excréments, en proportiou duquel te s«lol se décompcMe plus on moim tib- 
Isment. Le oelomel n'est pas capable de modifier, même dans une petite menn, 
la production de gai. L« gaz augmente avec la limonade eblorhydrique, kcaiw 
du sacre qu'elle contient, comme il augmente aussi avec la levure de bière, t 
cause des propriétés de fermentation de c«ll»«i. 



■Ï5. ■ 



A. PLBSBI. 



Toziflité «rlaklre, étberi Bolfiirtqnes et Indlrav 

«Tant et «près l'sdnlilitratloii d'nrotroplne, 

de bkIoI et de beniMte ledlque (1). 

Pour étudier l'influence des substances antiputrides et antifermentatives lor li 
toxicité urinaire et sur réliDiinatioD des éthers eulfuriquee et do rindican, l'A. t 
choiai des sujets ayant un appareil digestif normal et ne présentant pas de Uoni 
capables d'occasionner une notable production de corps aromati([ues. 11 eoulali 
que, chez quelques sujets, le coefficient uroloiique et les éthera snlfuriques lag- 
mentàrent, et que, chei d'autres, ils diminuèrent; seul l'indican dimiana eoos- 
tamment avec l'urotropine et avec lesalol, tandis qu'il ne fut pas infloeneé par 
le benioate sodique. Ayant employé une doae thérapeutique moyenne sans obtaûr 
aucun résultat, il incline b croire que le médicament n'est pas arrivé josqa'ia 
gros intestin, où, on le sait, ont heu les processus putréfactifs, ou bien qas, i 
étant arrivé, il n'était pas à une dose suffisante pour diminuer la vitalité ia 
microorganinmea de la putréraction. 



7B. - P. FIOREHTnre. 

Les Injections endoTelaeoaêa de thymol 
dans le eonra de l'infêetlon expArtnenbile 

par le staphylococcus pyogenes aureus (2). 

Le thymol, dens la proportion de 10 cgr. par Kg. d'animal, injecté par Twe 
endoveineuse, modifie notablement et arrête même parfois le cours de l' infection 
par le staphylocoque. Ce n'est pas une véritable destruction des germes, mais nue 
I telles, qu'elles peuvent les rendre incspahles de 
. Des examena du sang, il déduit que le thymol 
seulement perce qu'il se réduit peu au contact dn mb- 

'linica medica, n. 10, 1904. 
\egU Ospedali, n. 07, 1904. 
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stances organiques, mais encore parce qa*il stimule et rend plus prompte cette 
intense hyperleucocytose avec polynucléose correspondant aux formes infectieuses 
aiguës, fébriles graves, laquelle indique un organisme qui se défend bien. 



77. — E. SAN PIETBO. 

Bectaerolies olinfqnes sur le Téronal (1). 

Le véronal ne donne pas lieu à des effets secondaires fâcheux; on ne rencontre 
jamais de produits pathologiques dans les urines, ni céphalée, ni nausée; le pouls 
et la respiration ne sont pas influencés d*une manière nuisible. On n*observe pas 
d'abaissement de pression comme pour d autres hypnotiques, pas même s*il s*agit 
de cœur faible ou sans compensation; on rencontre même presque constamment 
une élévation de la pression sanguine, souvent un renforcement des systoles car- 
diaques et un léger ralentissement du pouls, au point d*avoir une action di- 
gitalique. L'accoutumance, que Ton perd facilement avec Taccroissement de la 
dose, apparaît très tard. 



D. — PRINCIPES ACTIFS CONTENUS DANS LES PLANTES. 

78. — M. COLLINA. 
L'aetloB des alealoTdes sur le moarement des bactéries (2). 

Les principaux alcaloïdes exercent de deux manières leur action sur le mou« 
vement des bactéries: ou bien en les paralysant, comme la quinine et la morphine; 
ou bien en les excitant, comme la codéine et Tatropine. Avec les premiers, on a 
une diminution et même la perte de la force de propulsion; avec les seconda, on 
a un stimulus au mouvement des bacilles, que Ton voit sillonner, comme dee 
flèches, le champ du microscope dans tous les sens. 

En augmentant le temps de contact ou la dose des alcaloïdes excitants, la sti- 
mulation disparaît bien vite et fait place aux phénomènes de paralysie. L*action 
toxique s*exerce avant tout sur les cils, et ce n'est que plus tard qu'elle atteint 
le proloplasma. L'action des alcaloïdes diffère de celle des sérums; en effet, lee 
bacilles n'ont aucune tendance à s'agglutiner entre eux, au contraire même, 
quand lee alcaloïdes sont en petite quantité, on observe la tendance des bacillea 
à se séparer des amas qu'ils auraient pu former. Il y a au contraire une certaine 
analogie entre l'action des alcaloïdes sur les bacilles et celle qu'ils manifestent 
sur les tissus des êtres organisés. 



(i) La Clinica modema^ n. 29, 1904. 

(2) Arehivio di Farmacologia e Sciente affinû p- 411, 1904. 
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79. - y. L. GAMURRL 

Inllaenee de la eafétne sor l'éltmi nation de Paelde arl^ae 

hors de Torganltme animal (1). 

L'A. a expérimenté sur 1* homme et sur les animaux, et il en résulte que U 
genèse de Tacide urique peut être représentée par le achéroa suivant De la nu- 
cléine prennent origine do l'albumine et de Tacide nucléinique: ce dernier d«»oo« 
naissance à de l'acide nucléotin-phosphorique et de la punne, laqucllo doooe 
de Tacide urique et des bases alloxuriques. Cela sert à eoofirmer davsotaire 
Fétroile parenté qui existe entre l'acide urique et les bases alloxuriques. Taule la 
quantité de caféine ingérée ne se transforme pas en acide urique, quand il s'a^.c 
d*individus sains, tandis que, suivant TA., il n*e«t pas illogique de penser qu«« «c 
cas de diathèse urique, la transformation est complète. D'où l'utilité pratiqua, 
dans le traitement de« diathésen uriques, d'être prudent en administrant de U 
caféine, de la théine, etc. 



m. - M. poi. 

Sar Paetion diarétiqoe et déctalororaate de la théaalae (2). 

L'A. a comparé l'action diurétique et dé^*hlorurante de la théocine, do la th^ tr** 
mine et de l'agurine chez den malades chez lesquels il y avait diurèse yta aS c* 
dante et faible élimination des chlorures, cinlèiiics prov<>nant de stase rénale o 
d'épsncheinents pleurtques ou |)éritonéaux, mai« non de néphrite. 11 a trimât* \ ^ 
la théoiMue est un puisnant diurétique et déchlorurant, qu'elle a une a<*ti(»D tr*-* 
rapide et peu durable, qu'elle pro<liiit parfois des nau«>éea, des vomissrmenta. v* 
TinHomnie. Ce^ troubles p<'uvont être <*vités si l'on donne la lhét>cine à liri;!!^ 
do4<»<i Mr> ogr. en trois fois d<*ux jour» de suite), ou à des doses plus fortes, t' 
lai^nnnt entre elle* un ou deux jours d'intorvalle. La theocine est ptolisblc": «** *• 
un diur('>(i<|ii(» rénal; olle n'irrite pnn le roin, n'augmente pas et ne fsit pa« »\i* 
niitro r/ill>>iiinno ch(>/ les capitopAthoM: elle* ei«t utile pour amener la re««trf<ii"« 
di>4 ir)<Mh<*>t 4{i(i <Mtlrsv(Mit la cinMilation sanguine. Klle e«t supéri«*ure à l'sir-j'ior. 
la thiMihrniniiir, i]ut est moiDM dechloruraiiti*, a un effet moins rapide, msis \À • 
d'iruMt* ol flU* no liotini* pun le** troublcM intentionnés. 



(1' Ln CUntcii metltca iM/i<irm, p. 'i^\, !l>ï)l. 
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81. — a. QALLO. 

Action des sabstADeee prorenant de U parlne 
sor U fibre nerTeose motriee (1). 

En expérimentant sur la grenouille les dérivés de la parine, TA. a vu que, à 
petites doses, (\QOô^ ils augmentent d'une manière importante aussi bien Texcita- 
bilité directe du muscle que celle du nerf. A doses élevées, 0,02, ils donnent lieu 
à une période d'excitation extraordinaire, mais fugitive, qui atteint Tétat tétanique; 
puis survient une diminution du pouvoir fonctionnel de ces organes. Par leur 
action, la vélocité de conduction du sciatique augmente dans un premier temps, 
tandis que, dans un second temps, elle diminue; la durée de l'excitation latente 
du muscle diminue, elle aussi, dans un premier temps, presque jusqu'à disparaître, 
tandis que, dans un second temps, elle augmente considérablement. 



82. — P. MANGA. 

CoDtrlbDtloB à l'étode de quelques dérlfés de U morphine (2). 

La morphine modère la fonction motrice de Testomac. L'héroïne montre une 
action identique, et, immédiatement après elle, vient la dionine, qui modère beaucoup 
moins cette fonction/ tandis que la codéine et la péronine font augmenter les 
mouvements de Testomac. L' héroine constitue donc un excellent succédané de la 
morphine, dans les maladies de Testomac, pour modérer l'activité motrice; au con- 
traire, la dionine, la codéine, la péronine, c'est-à-dire le groupe codéinique, sont 
des médicaments qui ne troublent que peu ou point la fonction mécanique gastrique. 



83. — F. MABIAHI. 

L'absorption et Féltmlnatlon de la qalnlne et de ses sels (3). 

L'organisme humain se débarrasse de la quinine en un temps plutôt long par 
la voie des reins; cependant une moitié et jusqu'aux deux tiers sont soumis à de 
profondes modifications, par suite de l'activité des éléments cellulaires. L'élimi- 
nation est en rapport direct avec les pouvoirs absorbants et avec l'activité fonc- 
tionnelle de l'organe éliminateur. La muqueuse gastro- intestinale serait une ex- 
cellente superficie d'absorption» variable comme durée, mais complète; la voie 
hypodermique et la voie intra-musculaire donneraient une action prolongée, mais 



(1) Qiorn, internat, délie Scieme mediche^ fasc. 26, 1904. 

(2) Lo Sperimentale, p. 80 ^ 1901. 

(3) Aiii délia Società per gli^studi delta malaria^ vol. V, 1904, 
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attez peu iotense, à eause de la notable partie de quinine qui re«u âiêe s-j*- ' 
du point d'injection; la voie endoveineuse est réservée aux caa trè* jra^et. -'.n^* -^ 
nnéthode de néceatité. La repétition d'une même dose quotidienne aurait ^«'ir 'f * 
une accumulation du remède dans le sang, jusqu'au double environ de la .-tt* 
journalière. 



84. - L. 1US8TB0. 

Les «•dlfleatfoBf da posToIr rédacteur des artaea 
daas TeaipotMBaeaieal expérlniaaUl yar la aoealaa (1). 

Dans l'empoisonnement »uraifru par la (*ocaine, on observe une dirii:ri<.< t ' 
poids et de la quantité journalière de l'urine. L'urine a un poids «(«'-«.ri)'*- - - 
sidérable avec diminution très accentuée de la quantité (lour ^ont dr ..•'/«' 
uréique: l'augmentation, presque du double, des substances réduisantes d«- 1* .r * « 
et des substances extractives fr)rm«> un contraste avet* cette diminution U-« j *• 
qui suivent l'empoisonnement, le poids du lapin continue à diminuer ou b>* o rt :* 
stationnaire; il augmente seulement au bout de 3 ou 4 jours, et alor* !<•« m* ' • 
reviennent rapidement à la quantité habituelle et la dépassent I.4*s «uIiaU:.-* 
réduisantes continuent à être éliminées en quantités beati<*oup plu« n^nn .r% ; « 
d'habitude, et, au bout de quelques jours elles reviennent à la quantité i. -r* . & 
La notable influence de la cocaïne sur l'échange a£oté consiste dant le ataN ..«. 
imparfait des sulntancea protéiquea. Durant rompoiM>nnement« le« un»* • 
auparavant étaient toujours alcalines, pré»ei<taient nouvent une rfa>'tt>>r. r.** *.r 
quelquefoiii lé^érenient acide. 



K.5. - C. QEHVABL 
Aaliaa da la dtfltale tbr la prMstaa Mafalae eliai lat eaNtoH^^M ('«' 

L'A. observa que, chez les intlivi'his atteints do maladies de Ctf^ur av*** «t <• • 

irii(»<)rtante4, aocoinpngne<*« ou non d'(p<U'ii)eH,«h la suite de raiimini'trsii n :^ ■ 
diiriial<% la pression 8'abai«(H(\ si l'/Oiininstion do l'urine est aliondante, et ^. ^ « 
(i\'lf\e. au contraire, quand rôlitnination de l'urine n'a pas lieu, rt^n.rr.^» 'int *< 
rB<i di- ii(>[)hrit4» En ei|M'ri montant ch»*z les la(>in«, il d«'*niontra *\ut, ai «^n 1 « Ii 
vcir>e r**n;ile, nn a une not.iMc aii^inetitation de \û précision, qui re<l<^*^n ! ^ i ' 
on rouvre la Vfine; que, «i on loi^^e le ln('<*t in ji/*i, la pre^vinn aui:mrnte ;*.»: i 
<•€• que le n-in ait n^qnii la con«»i*lflnre de lu pierre, puis qu'elle Tt-\r^f^i % t 
%alf"ir noimale; i|»ie, «i on lie tf>ut le hde, la pre<«iion ne varie pas O'n**-; te'^- ** 
TA. <*n dfd ul que la nti^H* veitieu^o dans le rnn a une a<'tion ini|«>rtaRie » « 



(1 L> Sprrxmf*tit lie, p r,î»'.». \\^\\ 

K'it iiiurn. é' Un U. A^oui di yff'ti. di Tortun, fav. 1, 1WM. 
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raugmenUtion de la pression artérielle générale, et qae Faction de la digitale 
doit être rapportée aussi bien à la systole qa*à la diastole ventriculaire: dans 
cette dernière, elle favorise respiration du sang de la yeine cave, ce qui entraîne 
une diminution consécutive de la stase rénale et ane élimination saccessive d'urine; 
c'est pourquoi les résistanoes données par la stase veineuse étant écartées, la 
pression artérielle diminue. 



80.-0. A8T0LF0NI. 

Sar l'aetloB nateulo-TascnUIre des flyeosldes 
A^yartenant an grovpo de la dif Italtne (1). 

La digitaline, la strophantine, la convallamarine et Tadonidine ont, d*une ma* 
nière plus ou moins marquée, le pouvoir de provoquer la contraction des muscles 
à fibres lisses contenues dans les vaisseaux sanguins isolés de Torganisme, qu'il 
s'agisse des vaisseaux musculo-cutanés ou des vaisseaux viscéraux. La digitaline 
a, sur la musculature vasculaire, une action plus violente que les autres substances, 
au point que la solution physiologique n*arrive à Féliminer qu'en faible partie. 
La strophantine ne donne les mêmes effets que lorsqu'on la fait circuler en quantité 
beaucoup plus grande. Ces substances agissent directement sur les fibres-cellules 
musculaires, et non par influence sur les eitrémités terminales des nerfs dans les 
vaisseaux. Ces glycosides auraient, sur la musculature vasculaire, une action ana- 
logue à celle que, à doses élevées, ils exercent sur le myocarde, en produisant 
un arrêt du cœur en systole. 



87. - G, PUOTI. 

AetloB do saccaromyces cerevisiae sar le bacierium coli 
dans lef g astro-entéritea lafaatllef (2). 

La levure de bière n'eierce aucune action bactéricide sur le b. coli^ lequel, 
cependant, reste modifié, perdant son pouvoir virulent. Elle a une influence bien- 
faisante dans les gastro-entérites aiguës provoquées par le 6. col%\ cependant 
l'administration de la levure de bière aux petits enfants affectés de troubles in- 
testinaux graves ne fait pas varier les conditions de vitalité et de virulence du 
baeterium eoli de T intestin. La levure de bière aurait plutôt une action antitoxique 
qu*une action bactéricide. 



(1) Lo Spenmeniale, p. 120, 1904. 

(2) La Pediatria, n. 5, 1905. 
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^. -- P. DE MABCHI8. 

Sur les principes actlff de Vustitago maydlts. 
Dentée tnr Pextsienee d'nn alealeMe (1 ). 

L*A. a répété les extractions avec le méthode de Rademaker el Fi«<*h'*r, \f^'.A% 
avaient trouvé Tuatilagine. Il s*est servi aus.«i de la méthode Pelletier et Ce^^Qt-:: 
mais il ne lui a pas été possible d*tsoler cet aloaloîde. 



89. - U. QABBI. 

Snr quelques syniptOnies et snr U fomnle leneeeyUire 
dans Fempolsonnement alfn par les tkAMpIfnens (2). 

L*A. a olMervé quatre empoisonnements aigus par des charopigoim«. d*>ot .c 
avec issue mortelle, dans lesquels ressortaieot. entre autres s^inpiôtu*^: on^ e * 
table dilatation gastrique, par suite d'asthénie et de vomiiwt'ment tunuilto^ i 
survenu qui^lques heuroH après Tingestion; une certaine tuméfactioo du f<M«, exfl. 
cable par l'action hétnolytique du poison: un abaissement de la pr*«aion arirn*. • 
et une intense vaso-dilatation abdominale. Lexamen du aeng d<*nMinlra U p* « 
nucléose, qui fut suivie de la mononucléose, quand les phénomên<*« d'^nipt i*i *.• 
nement allèrent en diminuant. Dans un seul des quatre cas il amstata rspi^n*. -. 
de corpyscMiles polynucléés é<Miinophilc8. 1^ phénomène de la polyniicletiM** m, . >. 
notabh' et durable est un itniicc de la réaction organique contre la cauM* W !•- - 
poiiM>nn4Mnent. L'augmentation des mononucléés gros, vers la (in à^ U «yn 1" " <- 
toxiqtie. rapproche rein|K)iH<innement des infections febril<*s. L*8ugrnrnl«ti«>n tr-« 
noiAblc de la mononudeoM.» aurait une ni^^niHcation grave, car elle nVtait t>i«*r^r> 
(|uo i\'M\% le cas avec iimue riiort(*lle. 



IX). ~ A. PUQLIESE. 

itecherehes snr les snbstanees aetlres des ergnies et des lissas 

el snr lenr netlon physloloKlqvo. 

rVjiir Arrh. U (/< fUttl.^ l. Xl.lll. p r>l). 



■ 1; X'i'^trw dt Ftrtn te JtHjtit e Scwme n/fint, p J#V», 19^)1. 
J; A 'or., tu mfi/.ci, n. 'S\ l'^^l. 
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91. - G. QHIDIIII. 
Snr Paetlon toxtqae de quelques extraits organfqoes (1). 

Vingt-cinq animaux (chiens et agneaux) furent traitée, pendant une période qui 
varia de deux à ti-ois mois, par des doses croissantes de 10 ce. à 40 oc. (égales 
à gr. 0^ et à gr. 1^) d^extraits stériles, en solution physiologique, de pancréas, 
de thyréoîde, de testicules, d*ovaires, de capsules surrénales et de substance ner- 
veuse; puis on les tua. 

De leur examen et des données histologiques obtenues, il résulte: que les animaux 
dépérissent dans leur nutrition, bien qu*ils soient alimentés et tenus suivant les 
règles d*hygiène; que la glande thyréoîde se montre byperfonctionnante; que 
la rate est affectée de splénite hyperplastique folliculaire; que le foie est en dé- 
généreecence vacuolaire pareachymateine et les reins en dégénérescence grais- 
seuse avec phénomènes inflammatoires. Les ganglions lymphatiques sont frappés 
de lympho-adénite catarrhale hyperplastique; les corpuscules rouges sont désa- 
grégés en grande quantité. La gravité et Tex tension de ces lésions correspondent 
à la durée du traitement. Ces lésions sont plus bénignes avec Textrait de thymus, 
plus énergiques avec celui des capsules surrénales. Ces résultats expliquent les 
nombreux insvoeés et Us inooBTénieats dérivant de Toiganothérapie. 



92. ~ C. GENI et C. BESTA. 

Propriétés thérapeutiques 

spéelllqaes da séram de sang d'animaux Imnanlaés 

a?«c te s6rani 4*aalmaax thyrée|^arathyré«MeetMilsés. 

(Voir Arch. it. de Biol.^ vol. XLII, p. 455). 



93. — A. FOBTI. 

Sor la Talenr thérapevtff^e de sémms hémolytlqnes spédaax 

daas des cas da eliloro«aBénio (2). 

L*A. prépara du sérum hémoly tique et soumit d^abord les malades à une obser- 
vation de deux ou trois semaines, durant lesquelles il faisait régulièrement les 
déterminations des globules rouges et de Thémoglobine ; ensuite il pratiqua les 
injections du scrum. U croit que les améliorations observées sont dues aux meil- 

(1) Rifbrma medica, n. 2-3, 1904. 

<2) Rim$ta eritiea di Clinica medica, n. 26, 1904. 

ArtàtM* itaUmnêi de Biotogu. — Tome XLIV. 19 
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leures conditions de vie auxquelles les malades étaient soumises, car, ces conditions 
ayant cessé, les premiers symptômes reparurent. Il pense que les injections de 
sérum hémolytique ont une influence très limitée et très discutable dans ramé- 
lioration qu'on obtient chez les cbloro-anémiques, et que la fugacité de Tamélio- 
ration ne permet pas de conseiller Tadoption de cette méthode de traitement, qui 
n'est pas complètement exempte d'inconvénients. 



94. — I. SALVIOU. 
Action antlcoa^alante et toxique des transfastons sangalnes hétérogènes. 

(Voir Arch, it. de Biol, t. XLII, p. 250). 



95. — S. BALP. 

Résoltat d'expériences de thyréofdlsme expérimental (1). 

L'A. administra à de jeunes chiens des raclures et des matières d'écuries ap* 
partenant à des familles ou à des zones frappées de thyréoîdisme grave; le ma- 
tériel était administré soit en nature, soit stérilisé à travers des bougies adaptées. 
11 observa de graves altérations histologiques de la thyréoîde et une augmentaticm 
de volume peu importante. Les altérations constatées ont de l'analogie avec celles 
qu'on observe dans le crétinisme déterminé par l'atrophie de la thyréoîde, plutôt 
qu'avec la forme de crétinisme par thyréoîde hypertrophique. CSes altérations se 
rapprochent de la forme la plus grave du crétinisme qui accompagne souvent 
l'atrophie de la thyréoîde. 



96. — G. VASSALE. 

Le traitement de l'éclampsle grarldiqué par la parathyréoTdlne 
et considérations snr la ptaysiopathologlé des glandes parathyréoMes. 

(Voir Arch. it de Biol., t. XLII, p. 177). 



(1) Giom. délia R, Accad. di Med. di Torino, n. 9-iO, 1904. 
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97. — C. QIOFFREDI. 
Sor Paetlon blolocrtqne de Padrénaline (1). 

La toxicité de radrénaline atteint son maœimum quand elle est administrée 
par voie endoveineuse; elle est beaucoup moindre par voie hypodermique et ne 
dépasse pas son minimum par voie interne. Injectée dans les séreuses, elle est 
beaucoup plus toxique par voie pleurale que par voie péritonéale, et, par cette 
voie, elle est même moins toxique que par voie hypodermique; si on 1* injecte 
dans une racine de la veine porte elle est complètement inefficace. Lia mort survient 
par convulsions et paralysie cardiaque et œdème pulmonaire et par asphyxie. 

L'adrénaline est un poison de la fibre musculaire striée et de la fibre lisse, et 
elle agit spécialement sur Tappareil musculaire cardio-vasculaire. Toutes les mo- 
difications qu*eUe détermine sont transitoires et fugaces. Les petites doses produisent 
une augmentation de la pression, une rareté et un renforcement des systoles. 



98. - F. MARINO-ZUCO. 
Siir une noBveUe toxloe des arlnes (2). 

50 litres d*urine de personnes saines et robustes sont distillées à 38«; Textrait 
dense est traité par de lalcool et le précipité est débarrassé de Talcool et trituré 
avec de Teau. La solution aqueuse est filtrée et dialysée dans les meilleures con- 
ditions d asepsie. Le liquide du dialyseur, traité par de Talcool, fournissait la 
toxine, qui, après des traitements répétés, se présentait comme une poudre amorphe, 
légère, très blanche, soluble dans 1 eau, insoluble dans falcool et complètement 
inodore. Chaque litre d*urine contient de gr. 0,3 à gr. 0,5 de toxine. 

Injectée, cette toxine produit une altération de la température, laquelle peut 
8*élever jusqu'à 41* ou s'abaisser au-deiwous de 30^. Avec les doses élevées, la 
mort survient en 12 heures; avec des doses très petites, on observe toujours une, 
notable altération dans la température; les animaux résistent jusqu'à un mois et 
plus, mais ils finissent ensuite par succomber dans un état comateux. 



99. — B. ONORATO. 
Sur raetlon physlolof iqne d*ane nooTelle toxine de l'nrloe (3). 

La toxine obtenue par le Prof. Marino-Zuco, et qui se trouve dans les urines 
normales de Thomme en raison de 0,3-0,5 par litre, est une toxine très active; 



(1) Atti délia R. AcccLd, Medico- Chirurgien di Napoli, 1904. 

(2) Archivio di Fisiologia, fasc. 4S 1901. 
Ch Ibid., fasc. 4*, i904. 
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injectée sous la peau, elle tue ie^ cobayea même h la dose d'un milligramme. 
Son action est éminemment paralysante et convulaivante, avec prédominance de 
Fun ou de Tautre de ces deux caractères, suivant la quantité qoon injecté l.*^ 
phénomènes toxiques de l'empoisonnement se terminent toujours par le (**>nia. 
quelle que soit la dose employée. Le phénomène le plus marquant esl rabais— m mt 
très rapide de la température pour des dosas relati?emeQt élevées, taodu qqe les 
doees moyennes relèvent d'abord beaucoup, puis la font descendre jusqu' à pro- 
duire le colapsus et la mort. 



100. -. A. PIERI. 
La toxlelté de l'extrait ée rein tain et de rein malade (It 

Après avoir établi la quantité d extrait (!e rein nain néceswsire pour tuer un « «^ 
gramme de cobaye, et tenant compte do rinfluence sur IV^chan^ce et »ur la sjr^;- 
vance« TA. a recherché si cette toxicité se modifiait en injectant de l'extra >t 
rein de lapin malade. 11 rendait malode le rein de lapin au moyt>n d'itij' t. *i« 
sous-cutanées d'ncide pyro^tallique. 11 a pu étsblir quo les pfiiwn» r*'.^il.i;r*^«. 
aussi bien du rein miin (pie du rvm miiliide. ^tmi toxique» pour le ci>lis\<* i » • 
qu'ils ne prénentent \ian «Ir toxicté npiviflipio et quo leur injection intra|terit'i'('-«.- 
produit une oli^urie plus ou moin^ msrquée por sction sur riiin^r^stion ts*>. 
motrice. I^s poisons cellulaires ohtenun avec un rein malade sont plus tnisf .^ 
que (*eux qui iiont obtenus avec un rein sain. 



10! . — E. FORVABOLI. 
Sor Popothérapie rénale (2). 

L'A. Miuihil qit.'itre néphrétique*! h dc^ injtîctionn «l'extrait hydrojfly"«»ri | -*» i 
rein de |»oiv, ciiiployanl les iM'titct «ln84*H de ô ce. |>iir jour pour éviter Vtuû *". <• 
de la ^l\iN'rin«' «ur ror^niit<«rne et ()<)ur iitiltitM \vn propriétés cxcito-ré|rrn<'rsti\. • 
du n*in 11 ot>M>rvs une nu^^tnentation coiiHiante «le raibuminurie. san* su^'n>totsi. '. 
d«* la iliijrc'>o. •^ti.'« iiucuno inlhierice bifhfuiH/tnte nur le^ ciMlèmrs ni aur r«'i ■ . 
nation 'le Turt'c ot -ciiih nu'uti etïft "ur In prt"«^ion artérielle I^ curr of-u--*- 
pwpic rétijilo n'a pn^ de nii-^on dVxi^tcr, parce que In sé»Tétion intern** ■*•! ir • 
n iiftt pan cii'.tirniec et pnr«'4* <pir l'on s «(Mihtaté l'ootion toxique qu« la «'.l «tj:. • 
n-tiale i*\cr''e nur un or^'aiti<«iiif nu pit>l on rinje<*tc et »}MV*ialeiii<»nt «ur l« r* 

l; /.'i r/inici fuodrm u n. M, V**^\. 
j'^ {iiliftti m^ulmt iM/i'int. ii. !il, \\H)\. 
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102. ^ Q. LUSBNA. 

La résistance aux Intoxications baetérlqnes 
après l'extirpation des eapsnies surrénales (1). 

L*A. extirpa les capsules surrénales à des rats blancs, et, quand ils furent com- 
plètement remis du traumatisme opératoire, il leur injecta des doses minimes de 
toxine diphtérique, obtenant la mort rapide avec tous les phénomènes de Tintoxi- 
cation diphtérique. On connaît la résistance de ces rats à la toxine diphtérique, 
dont on peut impunément leur injecter des doses énormes. Il résulte, de ses expé- 
riences, que, non seulement, comme on te savait déjà, Textirpation des capsules 
parvient à faire diminuer la résistance aux infections et aux intoxications bacté- 
riquee chez les animaux qui sont sensibles à celles-ci, mais encore qu'elle fait 
disparaître l'immunité naturelle qu'une espèce donnée possède envers une into- 
xicatiott déterminée. 



103. — V. TRISGHITTA. 

Inflneneo des ferments solobles sar la digestlblllté da lait de raehe (2). 

A deux chiens à la mamelle, provenant de la même mère, TA. a administré, 
respectivement, du lait stérilisé et du lait additionne de pepsine, de trypsine et 
d emulsine. En examinant Té -hange des deux chiens, il vit que celui qui était 
alimenté avec du lait stérilisé perdait en poids et que le contraire avait lieu chez 
lautre. En intervertissant lexpérience, le phénomène fut interverti, et Ton ob- 
serva que c'était la trypsine qui donnait les meilleurs résultat». 



104. — G. COLOMBO. 

Inflnenee dn rét^lme laeté absoln snr la elroalatlon da sang (3). 

Le lait, ingéré en grande quantité, élève la pression du sang au lieu de rabaisser, 
et il demande au cœur et aux organes respiratoires une augmentation de travail. 
Cependant, lorsque, dans Tarbre circulatoire, on a atteint une certaine tension, 
le lait provoque une augmentation do la diurèse et du péristaltisme, et il est 
éliminé par les reins et par l'intestin dans la quantité qui excède la potentialité 
de la circulation: alors la pression diminue et s'abaisse au delh des limites phy» 
Biologiques, se maintenant pen<lant un temps plus ou moins long; parallèlement 
la fréquence du pouls et de la respiration diminue également. Le lait produit ce> 



(1) Bolleitino délia R. Accademia medica. n. 1, 1904. 

(2) Riforma medica, n. 49, 1904. 

(3) Ibid., n. 32, 1904. 
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effets non en tant que c'est une substance organique chimiquement Mtnie, mais 
comme simple corps physique liquide. Il accentue légèrement son action, »rrice k 
sa nature organique spéciale, laquelle favorise avec plus de rapidité ei d*int«&sité 
la diurèse et le péristaltisme, abrégeant ainsi le premier stade d' hyperlansion. 



105. - X. LEVI BUHOHnn. 

Reelieretaef aar l'opothérapfe oérébrale de réptle^e(l). 

La céphalopine, même à doses élevées, est inoilensive; toutefois elle nVicr-tf 
aucune action curative anticonvulsionnante, car on n observa pas de diniioat«->r: 
des accès simplement moteurs, chez les épileptiques atteints gravement: rappantMn 
du rycle accessuel ne fut pas retardée chez les épileptiques psycho-moteur*: d« 
même aussi on n*eut pas la moindre réduction de Tétat confumonnel (*bei les 
épileptiques avec profonde confusion mentale. Il en résulte que Faction de Tèmulstoo 
de substance cérébrale, dans le traitement des diverses épilepnes, est oomplèt«mcni 
nulle. 



lt)6. . E, GARm. 
8ar les nacléoprotéldef en eaaeer (2). 

L*A. a nïtiré de diverses tumeurs malignes épitbéliales un nucléoprolétde i^u-- 
d*un fort pouvoir toxique, l^s animaux traités longtemps par des doso4 réfracteurs 
de ces fiolutions protéiques finissaient par tomber en proie à une véritable H |>r>('*-** 
raoliexie, qui rcpnxlutrait, du moins en partie, le symptAme que l'oa a rh«-? 
l'homme affecté de cancer. Cola prouverait que le marasme cancéreux est d'. »n 
nirtslKiliHiiie celltilaire des tiNsiis néoplastiquos épithélisux. Les tumeurs ten^^roc^ 
donnent des tiucléoprotéides ayant un pouvoir toxique très faible «ur le Ls^ ir.. 
chei l<*que! ils ne produis4*nt |>ar le mnrnsme si caractéristique du ras de« cao'<-r» 
Le (louvoir toxique du nucléoprodido du cancer varie d*un cas à l'autre: ^ . . 
d«« (uuieurs d<mt la partie cellulaire est en pré(K)ndérance a plus d'énergie: l--« 
pluN redout;ibi(>«, rliniquen)«*nl, sont les encêphsioîdes On peut croire que, da&« 
la potho^4*nt''^ de )a ca-hexie cancéreiine. un rôle important revient aux oocle«>> 
pr<)t<>i<)fM, qu<>lle que soit lu n.'itnre que Ton veuille attribuer h la path<^'«"*« 
«lu •'anvT. 



(Il /firifM Vfn^tn d% .Vi/»nj** mt*dich^^ n f), U)J>t. 
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107. — G. B. ALLABIA. 
Reetaerelies sur la toxicité des heinlnthet iDtestlnaax (1). 

L*A. expérimenta sur les ténias, sar les ascarides et sor Féchinocoque, pour 
mettre en évidence les poisons hémolytiques qui peuvent être sécrétés par ces 
helminthes. Dans les recherches faites in vitro sur les globules rouges des hôtes 
habituels de ces vers (homme, veau, porc), il trouva que le pouvoir hémolytique 
des liquides dans lesquels il avait cultivé les helminthes — lesquels contenaient 
par conséquent les produits de rechange de ces helminthes et de la flore bacté- 
rique intestinale — était égsl à celui des liquides contenant les produits du seul 
échange des bactéries de V intestin. Il obtint les mêmes résultats pour la toxicité 
sur les cobayes injectés; il restait donc exclu que les helminthes, durant leur 
séjour dans les liquides culturaux, eussent sécrété des substances hémolytiques ou 
sutrement toxiques, ces deux substances appartenant purement à la flore bacté- 
rique intestinale. LMntensité de Taction hémolytique et celle de Taction toxique 
n étaient pas parallèles. 

L*A. expérimenta également avec Textrait organique de ces helminthes, et il 
eut des résultats semblables à ceux qu*on avait obtenus avec les extraits d'or- 
ganes normaux et d organes pathologiques; c'est pourquoi les toxines et les hémo- 
lysines de Texti^ait organique des vers doivent être regardées comme des produits 
de processus d'autolyse de tissus morts, sans aucun rspport avec les produits de 
réchange des vers. Ces résultats ne seraient pas favorables à la théorie de la 
toxicité des vers parasites de Tintestin. 



iOd. - A. GOSENTIHO. 
Sar la toxicité des afcarldes (2). 

L*A. prépara Textrait d*a8carides pris des porcs tués à Tabattoir public, et, pour 
que Textrait fût stérile, autant que possible, il y ajouta une solution de tachiol à 

I pour 1000. Les lapins supportent, sans troubles importants, des doses relativement 
fortes d*extrait, correspondant, dans quelques cas, à 20-30 gr. en poids d'ascarides. 

II étudia également les altérations du sang et les urines, et il conclut que les 
aacarides ne contiennent pas de poison spécifique fortement toxique. 

Pour expliquer les troubles spéciaux de Thelminthiase, que la clinique attribue 
à des substances élaborées par les helminthes, il attire Tattention sur les variations 
do la toxicité du contenu intestinal, lesquelles pourraient être assez grandes, spé- 
cialement à cause de la présence du contenu bactérique propre des helminthes. 



(1) Scritti medid in onore di C Bozzolo, Torino, 1904. 

(2) Lo Sperimêniale, fasc. 3«, 1904. 
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109 — E. RI7AR0H0. 
keilom do f«« det paratlles latestlDanx sur Poxykém^gltfcla* 1 



Avec le speetroscope, TA. a étudié Tinfluence qti*une maeératioo 
kyloatome, de iœnia mediocaneUaia^ de bothriocépbale, d*aaearide pouvait i 
sur l*hémoglobine en lolution, et il est arrivé & la cuDclasion qne riBfu«i 
parasite exerce la même action réduisante que celle qu'on obtient arec le t * 
tumeurs. Ces ^ésulta^ pourraient expliquer Tinfluence nociTO de ces 
testinaux sur Torganisme de 1* homme, et spécialement sur le sang. 



110. ~ G. DI GBISTINA. 

ConIribatloD à Tétode do poison de la Tfpère (2). 

Le poison glandulaire, dans Tétat d'inanition de Tanimal, diminue notai 
d'intensité, et l'on peut arriver à obtenir l'atoxicité complète de la glaDdf • 
meuse. Le poison de la vipère diminue d'intensité lorsque l'animal est al 
avec des substances qui ne séjournent pas longtemps dans le tube dig^^etif r- 
par conséquent, donnent peu de fermentations. Les nouvean«nés de la vipcr- 
pas de venin, mais ils Tacquièrent, dès que leur appareil digestif entre es Ît»- 



(i) Scritti medici in onore di C. Bostoto, Torino, 1904. 
(i) Annali d:ùnêne, p. 295, 1904. 
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Sur lA question de là régénération autogène 

des ûbres nerveuses d). 



NoTB PRÂYVNTiTB de A. PEBBOVCITO. 



(Ubontolr» d« Pfttbologie K«n«nJ« et d*Hirtolo(ie d« rUnirtniU d« PtTi*). 



La question de la régénération des nerfs a été amplement et mi- 
nutieusement étudiée par une longue série d'observateurs, qui Tout 
considérée tant au point de vue anatomîque qu*au point de vue phy- 
siologique; toutefois, malgré les longues et diligentes recherches qui 
ont été faites, on peut dire que cette question, aujourd'hui encore, 
n*est résolue sur aucun de ses points. 

Il m*a donc semblé qu'il n'était pas sans intérêt de reprendre l'étude 
de la question, en conduisant parellèlement la recherche au double 
point de vue anatomique et physiologique et en recourant, pour cela, 
aux plus flnes méthodes de recherche dont dispose la technique 
histologique. 

Aujourd'hui, cependant, je n'ai point l'intention de traiter intégra- 
lement la question; me bornant a (aire observer incidemment que 
la question de la r^énération anatomique et celle du rétablissement 
de l'activité fonctionnelle, bien qu'elles aient entre elles des rapports 
multiples et intimes, doivent être considérées comme distinctes, sans 
qu'elles soient nécessairement liées l'une à l'autre, je veux appeler 
spécialement l'attention sur un point de la question de la régénération 
anatomique : La régénération de troncs nerveux isolés des centres. 

J'en trouve l'opportunité dans la publication récente d'Albrecht 



(i) BoUêtHno délia Sœ. Med.»Ckir, tU Pavia. Communication présentée dans 
la séance du 10 mai 1906. 

lrcft*M OaUmmêi tft Biohgi», - Ton* XLIT. 20 
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Bethe, qui a été acueillio très favorablement et dont les conclosions 
ont été largement acceptées. 

On sait que, relativement au mode de régénération anatomique, i 
part la question des voies collatérales, qui a plutôt une impoi*tdnce au 
point de vue physiologique, les opinions soutenues aujourd'hui soDt 
essentiellement les deux suivantes: la régénération opérée par les 
fibres du moignon central, et la régénération autogène accomplie par 
les éléments cellulaires existant dans le moignon périphérique du nerf 
sectionné. 

Or il est facile de comprendre que, si Ton pouvait démontrer que, 
réellement, dans des troncs nerveux maintenus isolées des centres, 
on peut avoir une régénération de fibres nerveuses, on aurait par \k 
même démontré la régénération autogène. 

Des expériences en ce sens ont d*abord été faites par Philippeaux 
et Vulpian; et ces auteurs sont venus à la conclusion que, réellement 
on peut avoir une régénération de fibres nerveuses dans des troncs 
isolés des centres. 

A cette même conclusion précisément est arrivé Bethe, au moyen 
d*une série d'expériences qui, à un examen superficiel, peuvent se 
présenter comme réellement suggestives. 

Il sectionnait un nerf chez de jeunes animaux, et il faisait en sorte 
de mettre la plus grande distance possible entre les deux moignons; 
au bout de quelques mois, il trouvait le moignon périphérique, isolé 
du moignon central, excitable et contenant des fibres nerveuses (1). 

J'ai répété les expériences de Philippeaux et Vulpian et celles de 
Bethe, en me mettant dans les mêmes conditions qu'eux, et j*ai obtenu 
des résultats qui me permettent d'apporter aujourd'hui une preuve 
directe contre leurs conclusions. J'ai pu, avant tout, confirmer le fait 
que, réellement, un certain temps après l'opération, tandis qae les 
deux moignons apparissent disjoints et éloignés l'un de l'antre, le 
moignon périphérique contient un grand nombre de fibres nerveuses 
avec caractère de fibres normales. 

Cependant, en examinant, sur des coupes en série et avec des mé> 
thodes adaptées, le tissu existant entre les deux moignons, j'ai pn 
établir que ces fibres nerveuses, non seulement sont en continuation 



(1) Récemment, Lugaro, en reprenant Tétude de cette question, a [concla, con- 
trairement à Topinion de Bethe, que les fibres nerveuses trouvées dans le moignon 
périphérique devaient être attribuées à des voies collatérales. 
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avec celles du moignon central, mais qu'elles proviennent du moignon 
central même. 

Peu après Topération, à Textrémité du moignon central, il se produit 
une très riche néoformation de fibres nerveuses, qui s'avancent dans 
les tissus environnants vers le moignon périphérique; quelquefois je 
les ai même vues traverser en masse un muscle, w passant à faisceaux 
entre une fibre musculaire et l'autre; au bout d'un temps variable, 
elles parviennent à rejoindre le moignon périphérique, y pénètrent, 
s*orientent suivant son axe et avancent rapidement vers la périphérie. 

Les fibres nerveuses que nous avons vues dans le moignon péri- 
phérique ne se sont donc pas formées par régénération autogène, 
indépendamment du moignon central, mais, au contraire, elles dérivent 
de celui-ci. 

Avant de terminer cette communication préventive, Je veux encore 
dire un mot relativement à une autre question, en connexion intime 
avec celle de la régénération autogène: la question de la régénération 
discontinue. 

Tous les défenseurs do la r^énération autogène ont nécessairement 
soutenu la r^énération discontinue (Tizzoni, Galeotti et Levi, Biingner, 
Bethe, Ballance et Stewart). Le processus de régénération, suivant 
ces auteurs, s'accomplirait au moyen de chaînes de cellules, par les- 
quelles la fibre nerveuse se forjnerait d'une manière discontinue. 

Or, en recourant à des méthodes adaptées. J'ai pu démontrer que, 
même dans des périodes antérieures à celles qui ont été prises en 
considération par ces observateurs, des fibrilles, encore plus fines que 
celles qu'ils ont décrites, se présentent continues. 

Les résultats de mes recherches m'autorisent donc à afiSrmer que 
tous les faits tendant à démontrer la régénération discontinue, publiés 
jusqu'à ce Jour, sont dus à l'application de méthodes inadaptées, in- 
complètement réussies, lesquelles n'ont coloré que fragmentairement 
des éléments réellement continus. 

Pour ces recherches, outre les méthodes ordinaires de coloration» 
J*ai appliqué essentiellement la méthode photographique de Gajal, avec 
coloration successive suivant un procédé de Veratti, en en contrôlant 
toujours les résultats avec la réaction noire de Golgi. 



Contribution 
à 1& eonn&iBB&nee des subst&noea AnticoaguluitêB do sàiu 

et des organes et tissus w 

par !• ly ▲. PUOLIBSB, 
ProfaMenr de Physiologie k TBoole VéUrinâire do BologM. 



(Uboffttoirt à» Phyriotaflt te lUaHmiM te BokffM). 



(RÊSUMR DE L^AUTBUR). 



• » 



Au coars de ces dernières années, la coagulation du sang a 
l'oldet de nombreuses recherches de la part de Puld» Puld et Spir 
Bordet et Qengou, Ducceschi, Hewlet, Loeb et surtout de Muravr: 
K cette étude se rattache le très important problème de rinooa^.» 
bilité du sang dans les vaisseaux. 

L*oplnion suivant laquelle il se forme, dans Torganlsroe, dea ^..t- 
stances coagulantes et des substances anticoagulantes a toujours • • 
favorablement acceptée par les physiologistes, sp^'^cialement apiv» .•• 
recherches de Lilienfeld, de Pekelharing, de Schmidt et de Spir> '* 
Ellinger; toutefois Texistence, dans le sang, de suhstancea antia^.:'^ 
lantes n'a pas encore pu être démontrée. 

Les intéressantes recherches de Gonradi (2)» sur les subotanœ^ sr- 
ticoa^ulantes qui se forment dans l'autolyse de nombn*ux orfcar. ^ 
animaux, ont <lonné des résultats négatifs relativement ao aang. H- 
cemment Morawitz (3) a trouvé une antithrombine dans le pUsr * 



(1; Journal de Ph^noio^iê et dé Pathologie généraU^ VI1« 101100, n. 3^ F ^'*« 

m Al IIMT), Parts. 

(?) ()fmet»ter$ liettrôffe s. d.em. Phys. und Paîhol.^ iWt, p. IJft. 
(S) Ibtd., itMU, %. \\\ p. :W1 : t. V, p. i'S2. 
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ozalaté et fluoré, et il en a conclu que « dièse Versuche am Fluorid* 
«plasma weisen mit Wahrscheinlickeit anf die Prfiexistenz eines 
« gerinnungsberomenden Rôrpers in zierkulierenden Blute hin und 
€ damit zugleich auf seine Bedeutung fiir den fliissigen Zuatand des* 
€ selben ». 

Dans mes recherches sur les substances actives des organes et tissus, 
J*avais déjà obserré que ces extraits avaient une action anticoagu* 
lante(i), mais c'est maintenant seulement que J'ai pu étudier cet 
important problème, en me proposant spécialement la recherche des 
sobstancea anticoagulantes dans le sang circulant. 

Préparatlaa des sabstanees aatlaoagalaiites. 

Je résumerai brièvement la méthode que j*ai suivie pour extraire 
les substances anticoagulantes du sang et des organes et tissus. 

On obtient des extraits des organes et du sang au moyen de so- 
lations très faibles de chlorure de sodium pendant 24-36 heures; en* 
suite on filtre à travers un linge et Ton précipite avec de Tacétate 
neutre de plomb, en ayant soin d'ajouter le sel dans la quantité stric- 
tement nécessaire pour obtenir que le liquide filtré soit aussi clair 
que possible (2). On filtre de nouveau à travers du papier et on 
soumet le liquide filtré à un courant de SO, et de GO,, préférablement 
d'acide carbonique, parce que si Tacide sulfhydrique passe en excès 
dans le liquide, il précipite une partie plus ou moins notable de la 
substance anticoagulante. On filtre encore et Ton évapore à petit vo- 
lume et à basse température. On filtre et on ajoute de l'alcool à 
95^, tant qu'il se forme du précipité. On sépare le précipité au moyen* 
de la filtration et l'on évapore de nouveau à basse température, jusqu*à 
ce que i ce. d'extrait corresponde environ à 3 gr. de parenchyme 
frais ou à 4-5 gr. de sang. 

Ces liquides ont généralement une couleur Jaune paille, une réaction 
foiblement acide et ils donnent un précipité plus ou moins abondant 
avec les alcalis, lequel se dissout dans un excès d*alcali ou dans une 
solution acide très diluée. Ils précipitent abondamment aussi avec 



(1) Joum, de Phyt. et de PcUhoh gén,^ mars et mai 1904. 

(2) La quantité d*acétate neutre de plomb ajoutée ne dépassa jamaia deux gr. 
pour cent de aobatance fraîclie. J*ai obaervé que, lors même que le liquide filtré 
n'était pas clair, il le devenait dans les manipulations successives. 
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l'acide phosphotungstique. La réaction da biuràte fait défaat od est trit 
faible. J'ai observé que les extraits qui ne donnaient pas de prédpié 
avec les alcalis avaient aussi une action anticoagulante, bien que 
moins intense. 



Expérlenees ftree des extraits d*organ«s et 4e ung 
de ehlen et d*olae*iix. 

J'ai presque toujours employé du sang de chien; Je laissais tomber 
directement le sang de la carotide on de l'artère fémorale dau 
l'extrait. 

Les résultats que J'ai obtenus sont résumés dans le tablean rap- 
porté dans la page ci-contre. 

Les eœtraits cCorganes et tissus, aussi bien que ceux de saatg âe 
chien et d'oiseaux, présentèrent donc des caractères atUicoaçuianit 
marqués, h l'exception do l'extrait de cerveau qui manifesta surtoat 
une action hémolytique. 

Il n'y eut pas de vrai rapport entre la quantité d'extrait employé 
et le pouvoir anticoagulant 

En l'absence d'une métode quantitative pour l'extraction des sub- 
stances anticoagaiantes, les extraits durent nécessairement être plm 
ou moins énergiques. Toutefois d'après le tableau, on voit que let 
extraits de sang empêchèretU la coagulalion dans une moindre me- 
sure que les extraits de foie, de rein et de muscles, et que le mng 
de chien donna un extrait encore moins actif que le sang d'oiseawc. 
. Les mélanges de sang et d'extrait qui ne coagulèrent pas, on qoi 
ne coagulèrent que très tardivement, donnèrent une grande quantité 
de plasma, qu'on obtint rapidement, et privé de globules ronges ou 
blancs et de plaquettes, au moyen de la centrifugation. Ce plasma 
était de couleur Jaune paille; ou plus ou moins rougefttre, suivant 
la nature de l'extrait 

Le sang recueilli dans l'extrait de cerveau prit une couleur ronge 
foncé, noirâtre. Beaucoup d'extraits contenaient donc, avec le prtn- 
cipe anticoagulant, des hèmolysines en quantité plus ou motus 
notable. 
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Non coagulé 

après 24 h. 

15 m. 

Non coagulé 

après 24 h. 

12 h. 

60 m. 

38 m. 

24 h. 



20 h. 

10 h. 

30 m. 

52 m. 

25 m. 

50 m. 

Non coagulé 
après 24 h. 

a 

20 h. 



Non coagulé 

après 24 h. 

65 m. 

18 m. 

40 m. 

53 m. 

62 m. 

92 m. 

6 h. 



Couleur 
du plasma 



jaune paille 



jaune paille 



rose 



jaune paille 

rougefttre 
rose 



Observations 



Le sang devient bientôt noir. 



L*eztrait fut pré[)aré du sang 
d*on chien qui eut gr. 0,7 
de peptone par kilogram. 
de son poids. 



rougefttre 



On concentre Textrait à 2 ce. 



I 



rouge foncé ' — 

presque noir I 

jaune paille L' extrait fut préparé du 

plasma de sang de chien, 
rendu incoagulable au 
moven d* u n e injection 
enuo-veineuse de peptone. 
rougefttre — 



On concentre Tex trait à 2 ce. 



jaune paille 



(1) Les extraits qui ne portent pas d* indications furent préparés d*organes et de muselée 
de chien. 

(2) Les échantillons de sang, sans adjonction d*extrait, coagulèrent après 2'-5^ ; du caillot 
compact se sépara bientôt beaucoup de sérum. La température ambiante oscilla entre 5 et 
10 centigrades. 
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Aetlon da séram de sâng et des extraits aqieix et salins de mude 

et de foie sor le sang rendn Inooagniable 
an mefen des extraits antleeagnlants. 

Le sang incoagulable, soumis à la centriftagation prolongée, donna 
un plasma sur lequel j*ai expérimenté Taction de divers moyens an- 
ticoagulants. Lia dilution avec de Teau distillée fïit presque ioujoun 
sans effet; l'acy onction de sels solubles de chaux ne produisit Jamais 
de cooffiUation, tandis que celle-ci eut lieu constamment lorsqu'on 
ajouta du sérum de sang et d'extrait aqueiuv ou salin de muscles 
ou de foie. Muscles et foie furent, autant que possible, débarrassés 
du sang avec une solution physiologique tiède, réduits en bouillie ei 
Ton 8t Textraction avec deux fois leur poids d*eau distillée ou de 
solution de chlorure de sodium à 1 7o* 

Dans le tableau ci-contre, sont rapportées quelques-unes des expé- 
riences que j*ai faites. 

D*après ce tableau, on voit donc que le sérum de chien et rextrait 
aqueux et salin de mttscles et de foie firent coaguler le plasma, 
rendu incoagulable au moyen des extraits d'organes ou de sang 
de chien ou d'oiseaux. 

A la température de SV, la coagulation s*accomplit dans un laps 
de temps 5-6 fois moindre qu*à 7^ C'est Textrait de muscles qui eut 
Taction la plus énergique; la plus faible fût présentée par le sàmm. 
Ce dernier agit avec plus d* intensité à Tétat frais, et Ton n*eut pas 
des effets plus marqués quand le sérum fut activé par le moyen des 
acides. Ces résultats démontrent que mes liquides anticoaçtdants 
contenaient une antithrom^bine. 

Cette antithrombine, comme celle que Conradi isola des organes an 
moyen de Tautolyse, résistait à la chaleur et était diffusible. U e&i 
donc très probable que Conradi et moi nous avons eu affaire à la même 
substance anticoagulante. 

De mes expériences, il résulta aussi qu'il y a un grande ressem- 
blance entre le sang rendu incoagulable par mes extraits et le sang 
peptone; en effet mes plasmas aussi coagulèrent rapidement par Tad 
jonction d'extraits aqueux et salins d*organes, et plus lentement par 
Tadjonction de sérum. Il était donc logique de penser que le sang 
peptone contenait une forte quantité d'antithrombine. 
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Observations 



Par brièveté, j'appelle 
plasma hépatique, ré- 
nal, etc., le plasma ob- 
tenu du sang, plus l'ex- 
trait de foie, rein, etc. 



Le sérum a été obtenu 
12 heures auparavant. 



Le sérum est vieux de 
02 heures. 

Le sérum vieux de 02 h. 
fut activé en y ajoutant 
1 vol. égal de H*SO« 
déci-normal, et, après 
une demi-heure, neu* 
tralisé avec de la soude 
caustique décinormale. 



Le sérum de 12 heures. 



Id. 



Id. 



Id. 
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Je rapporte une expérience. 

20 janvier £905. — Orot chien de Kg. 30^. 

2 heures après midi. — Je recueille, de la carotide, 300 ce. de Mng dam on ir -r 

de solution de NaQ à 2 Vor 

3 » » J* injecte, dans la jugulaire, 20 gr. de peplooe âtamr*M ii v« 

100 ce. de solution physiolot?iqiie. 

4 » » Je pratique une nouvelle saignée; le sang ne am^-xlt ; *• 

Au moyen de la oentrifugation j obtiens H5 ce *• 
plasma couleur d'ambre. 

Je pn'pare les extraits: du sang recueilli avant rinjectioo de pt*; t - - 
(Extrait I); du plasma peptone (Extrait IIX et de50gr. de mru*- 
peptone (Extrait III). L'extrait I s'élève i 50 ce; les extraits II ^^^t I.l 
à 20 ce. L'action la plus énergique fut obtenue avec 1 extrait I.: 
la moins énergique fut donnée par Textrait I. 

Le sang rendu incoagulable au moyen de l'extrait de sao^-p^pt r- 
ou de plasma-peptone, coagula rapidement à la suite de Tatlj »nctj * 
d'extraits aqueux de muscles ou de foie, et plus lentement à ia r. - 
de l'adjonction du sérum. Les extraits ne perdirent pas leur a^^t; - 
anticoagulante alors même qu'on les eut fait bouillir; ils le p^-rtir^T' 
au contraire lorsqu'ils furent soumis à la dyalise. 



Conradi avait trouvé que le suc obtenu des fiarencbvmoA «•: i -« 
tissus animaux, soumis i une forte pression, accélère extra*-r^' j 
renient la congulation, tandis que Tautolyse de ces niémt»« Xï^m* r- 
parenchymes entendre des substances qui retardent ou su*[^nV t '.» 
coagulation. A mon tour, des extraits salins qui favorisent la c ««: .- 
lation, j'ai pu s<^i>arer une antithrombine. Mais le ftlus mu'^i:'^: 
rfiniliat de mes t\rjtt*rh*nves, et que je crois absolum<>nt n u^*-*- 
c*est d avoir démontré que la substance anticoagulante t*5t Ct^nter. . 
dans le sanj; mênR», soit d(*s mammifères (chiens), soit à^n ot^A«\ 
(chapon* dindon). 

I^ sfin^ d'oivaux donne un extrait plus énergique que le nani: * 
chitn, et lo sank'-fH'ptone est encore plus riche eo antithn-nitm- q . 
le ^^i\^ d'o:M*a«x. 

Nous avons donc, dans le sang, dt'S substances coagulaottrs etac: 
coa^:ulanl»»s, qui, peut-être, comme Tafllrment Spiro et F.lliDg«T ■ î 
circulent à Têlat dV*^juiUbre. 



x\) /^u$.Kr f. PKy,. C^emxe. IM^T, vol. XXIU. p. 121. 
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Les substances anticoagulantes, versées dans le sang par les organes 
et les tissus, et surtout par le foie, neutralisent peut-être la throm- 
bine, ou empêchent la transformation du zymogëne en âbrinforroent» 
formant ainsi le moyen le plus puissant pour empêcher la coagulation 
du sang circulant Quand le sang sort des vaisseaux, il ne reçoit 
plus de substances anticoagulantes, et il se conserve liquide pendant 
un temps plus ou moins long, suivant la quantité d*antithrombine 
qu'il contient. On sait que le sang d'animaux de la même espèce, et 
parfois le sang d*un même animal, ne coagule pas dans le même 
laps de temps. Gela peut dépendre plutôt de la quantité plus ou moins 
grande d*antithrombine contenue dans le sang, que d*une production 
pins ou moins rapide de fibrinferment. 

Rn effet, le sang des oiseaux, plus riche de substance anticoagu- 
lante que le sang de chien, coagule plus lentement que celui-ci; et 
le sang-peptone, très riche en antithrombine, peut se conserver toujours 
liquide. Le sang des oiseaux et le sang-peptone coagulent promptement 
8*ils viennent en contact avec les tissus (1), parce que ceux-ci con- 
tiennent une thrombokinase qui transforme rapidement le thrombo- 
gèoe en ferment actif, en présence de sels de chaux (2), écartant 
ainsi faction de Tantithrombine. Dans mes expériences aussi, le plasma, 
obtenu du sang recueilli dans des extraits de parenchyme ou de sang, 
coagula av^c une grande rapidité à la suite de Padjonction d'extrait 
aqueux ou salin de muscles ou de foie. 



«Tai aussi injecté directement les extraits dans la circulation, mais 
je ne puis encore tirer aucune conclusion certaine des expériences 
que j*ai faites. Gomme Tobserve Gonradi, il semble que Torganisme 
réponde par une réaction antagoniste à T introduction de substances 
anticoagulantes dans la circulation. Il est donc difficile de pouvoir 
déparer nettement Taction de la substance injectée de Taction due à 
la réaction en sens contraire qui s'accomplit dans l'organisme, à la 
suite de Tinjection. Maiâ quellas que soient les suites de l'introduction 
de liquides anticoagulants dans le torrent circulatoire, reste toujours 
ie fait très important» que nous pouvons extraire, non seulement des 



(1) Spangaro, Lo Sperimentale, ann. LIV, p. 237, 1900. 

(2) MoRAwm, Hofmeisters Beitrdge, etc., Bd. V, p. 133, 1904. 
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organes et des tissus, mais du sang même, des substances capables 
d*empécher ou de retarder pendant un temps plus ou moins long h 
coagulation du sang hors de Torganisme. Cela démontre que, dans le 
sang circulant, il existe des substances anticoagulantes, et la question 
de rincoagnlabilité du sang dans les vaisseaux se trouve éclairée 
d*une vive lumière. 



ÀGtiOB de là bile sur ï enzyme inverti f (i). 



Rbgherchks expérimentales du D** F. SPALUTTA. 



(Labontoire à» Phyriologie d« rUniT^niié d« P&leraM). 



(résumé de l'auteur^ 



La btle exerce-t-elle une action sur Tenzyme invertif f Pavorise- 
t-elle l'activité de cet enzyme, l'entra ve-t«elle, ou bien reste- t-elle 
indifférente? La question n*est pas privée d*iroportance^ spécialement 
si Ton pense que, dans notre intestin, le processus inTertif de la sac- 
charose s'accomplit dans un milieu très riche de liquide biliaire. 
L'étude de la question acquiert un intérêt chaque jour plus grand, 
par ce fait encore que les nouvelles recherches ont modifié profon* 
dément le concept ancien de la fonction de la bile dans les processus 
digestifs, en atténuant la part directe qu'elle prend à la transformation 
des principes alimentaires, et en mettant en vue sa fonction prépoo- 



(1) Archivio di Farmaeologia sperimentale e Sciente affini, ann. IV, vol. IV, 
fasc. 5, 1905. 
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durante d'aider raction enzymatiqae d*auires sécrétions. Comme on 
le sait, la bile fayorise la fonction digestive da suc pancréatique, en 
en renforçant Taction protéolytique, le pouvoir aroylolytique et le 
pouvoir lipolytique. Et Taction opposée qu'elle exerce sur le ferment 
protéolytique du suc gastrique, en en entrevant Tactivité digestive, 
est presque nécessaire pour révolution digestive normale des sub- 
stances protéiques, parce que, comme elle s*exeroe quand le chyme 
acide est versé de Testomac dans 1* intestin, elle concourt à rendre 
TacUon tryptique du suc pancréatique plus prompte et plus active. 

Cependant, relativement à Taction de la bile sur Tenzyme invertif, 
nous n'avons pas de données sûres et concordantes. 

J*al donc repris Tétude de la question dans 1* intention de voir si, 
réellement, la bile apporte des modiflcations à Taction hydrolytique 
de la saccharose, et, dans le cas afflrmatif, d*établir la nature de ces 
modifications. 

Les expériences ont été faites in vitro, en faisant agir Tenzyme 
invertif sur des solutions aqueuses de sucre de canne, auxquelles on 
ajoutait des quantités variables de bile. 

L'enzyme employé était celui de la levure de bière ou celui qui est 
sécrété par 1* intestin même. Dans le premier cas, la levure était dis- 
soute dans de Teau distillée, puis filtrée plusieurs fois; dans le second 
cas, la muqueuse de 1* intestin grêle d*un animal tué depuis peu de 
temps était ajoutée dans le milieu de la fermentation. 

Pour empêcher la fermentation alcoolique de la glycose, produite 
par Tinversion de la saccharose, à la solution aqueuse du sucre de 
canne on ajoutait toujours du fluorure de sodium dans le rapport 
d'un pour cent. Le dosage de la glycose fut toujours pratiqué avec 
le liquide de Fehling. 

Ma première recherche devait nécessairement avoir pour but d'éta- 
blir si la bile arrête ou non Taction de Tenzyme invertif. J'ai donc 
fkli agir, dans quelques expériences, la levure de bière sur une so- 
lution de saccharose très chargée de bile; dans d*autres, j*ai fait dis- 
soudre la levure de bière dans le liquide biliaire, puis J'ai fl^outé une 
partie du liquide filtré à une |olution déterminée de saccharose. 

EzPBRnBNCs I. — A ce. 40 de bile, on ajoute ce. 10 d*une solution de sac- 
ehaixwe pure à 5%, et ensuite ce. 5 du liquide filtré de la levure de bière (gr. 20 
da levure dans ce. 60 d'eau). On laisse le mélange à la température ordinaire. 
Au bout de trois heures, on observe qu*il réduit puissamment la liqueur de Fehling. 
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EiPÉaiBNCB 11. — Or. 10 de levure de bière sont dissous dans ce. 30 de bik 
de bœuf. On filtre et on ajoute ce. 5 du liquide filtré à ce 90 d*une solution de 
saccharose à 5 %. On laisse le mélange à la température ordinaire. Âo boot 
d'une heure et quarante-cinq minutes, ayant observé une forte rédaction du li- 
quide de Fehling, on procède à la détermination quantitative de la glycose: ce 10 
de liquide de Fehling sont réduits par ce. 15,5 de la solution. 

L*adjonction de bile ne paralyse donc pas Taction de la saccharose, 
et celle-ci conserve son activité alors même que, avant d*intervenir 
dans le milieu de la réaction, elle est traitée directement par la bile. 

Ce fait étant bien établi, la seconde série d'expériences devait 
amener à établir si la bile retarde ou accélère le processus ordinaire 
d'inversion du sucre de canne. 

Pour bien apprécier les modiflcalions possibles de la vélocité et do 
cours de la réaction, J'ai pris naturellement des quantités égales d en- 
zyme, que j*ai fait agir à la même température, sur la même quan- 
tité de saccharose destinée à être invertie. Dans une bouteille, qui 
représentait celle dans laquelle se développait la fermentation normale, 
et qui devait servir comme terme de comparaison, la saccharose 
était dissoute dans Teau distillée; dans une autre, ou dans d*antres 
bouteilles, la même quantité du liquide contenait une quantité déter- 
minée de bile. 

Au moment où Ton voulait doser la quantité de sucre inverti, on 
enlevait une quantité égale de liquide de chaque bouteille et Ton y 
ajoutait un excès de soude pour arrêter brusquement et en même 
temps, dans les divers échantillons, Taction de la saccharose. Le liquide 
prenait ainsi, avec la liqueur de Fehling, un titre qui ne variait plus 
et qui correspondait à la quantité de sucre inverti qui y était con- 
tenu. Pour ne pas trop accélérer la vélocité de la réaction — spé- 
cialement dans les premiers temps de Texpérience, qui étaient les 
plus importants, parce quMls représentaient la période dans laquelle 
l'action retardatrice des produits formés était encore' négligeable — 
les bouteilles contenant les liquides en fermentation étaient laissées 
à la température ordinaire de la chambre (14'*-16*). 

ExpéaiBNCB 111. — Deux bouteilles contiennent une égale quantité de sac- 
charose pure (gr. 10). Dans la bouteille A, la saccharose se trouve dissoute dam 
ce. 200 d*eau distillée ; dans la bouteille B, la saccharose est dissoute dans ce 200 
de liquide, formé de ce. 150 d*eau et de ce. 50 de bile de bœuf. Dans chacune 
desfdeux bouteilles, on ajoute, au même moment, ce. 5 de liquide filtré de la 
levure de bière (gr. 10 de levure dans ce. 30 d'eau). 
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La détermination de la quantité de sucre inverti est faite au bout de plusieurs 
heures, avec les résultats suivants. 

Teapi de It réietioi Qiutité de nere iiTertl ei ecitlfrauef 

A B 

heures 19 512 444 • 

» 42 800 487 

ExpAriengi IV. — La bouteille A contient gr. 10 de saccharose pure dans 
ce 200 d*eau distillée; la bouteille B, gr. 10 de saccharose dans ce. 200 de li- 
quide biliaire (bile de bœuf ce. 50, eau ce. 150). A chacune des deux bouteilles, 
on ajoute oc. 5 de liquide filtré de levure de bière (gr. 10 de levure dans ce. 30 
d*eau). Le dosage du sucre inverti est pratiqué 1-5-21 heures après Tadjonction 
du ferment. 

Tesff de te réictiei Qiaitiié de nere lirerii ei eeitigrauei 

A B 

heures 1 89 09 

» 5 296 170 

» 21 952 909 

ExpArikncc V. — La bouteille A contient gr. 10 de saccharose dans ce. 200 
d*eau distillée. La bouteille B contient gr. 10 de saccharose dans ce. 200 de li- 
quide biliaire (bile de bœuf ce. 25, eau ce. 175). 

A chacune des deux bouteilles, on ajoute ce. 5 de liquide filtré de levure de 
bière (gr. 10 de levure dans ce. 30 d*eau). 

Tea^ de U réietloi Quitité de sure Uverti ei Mitigrunei 

A B 

heures 1 28 21 



» 


4,15 


» 


7,15 


» 


23 


> 


48 



85 


56 


139 


103 


425 


327 


555 


500 



BxpÂauNGB VI. — La bouteille A contient gr. 5 de saccharose dans ce. 100 
d*eaa distillée. La bouteille G contient gr. 5 de saccharose dans ce. 100 de liquide 
biliaire (bile de bœuf ce. 6, eau ce. 94). 

A chacune des deux bouteilles, on ajoute ce. 5 de liquide filtré de levure de 
bière (gr. 10 de levure dans ce. 30 d*eau). 

Teafe de U réaetioi Qiutfté de nere iiverti ei eeitifruiMf 

A B 

heures 1,25 37 26 

» 4 
^ 7 

> 23 

> 52 



85 


72 


131 


114 


344 


322 


454 


384 
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EzpÉauNca VII. — La bouteille A contient gr. 10 de Mccbaroee dans eo. 200 
d*eau distillée. La bouteille B contient gr. 10 de saccharose dans ce 200 de liquide 
biliaire (bile de bœuf ce. 100, eau ce. 100). 

A chacune des deux bouteilles, on ajoute ce. 5 du liquide filtré de lerure de 
bière (gr. 10 de levure dans ce. 30 d*eau). 

Teapt de te rétdioi Quitité de nere itrerti m eoitlfnaBM 

A B 

heures 1 14 26 

» 25 166 144 

L*action de la sucrase de levure de bière sur le sucre de canne, 
d'après ce qu*il résulte de ces expériences, n*est pas entraTée, maê 
seulement ralentie par la bile ajoutée dans le milieu de la ferment 
tation. Bien que les recherches aient été exécutées avec des quantités 
variables de bile (de 6 à 50 '/o), on ne peut en déduire qu*il y ait on 
rapport proportionnel entre le ralentissement de la vélocité de k 
réaction et la quantité de bile présente à cette réaction. La manière 
dont les expériences ont été faites ne permettait pas, il est vrai, d^en 
déduire ce rapport; en efTet, Tactivité de l'enzyme contenu dans k 
levure de bière pouvait être différente d*un Jour à l'autre dans toi 
divers échantillons de levure employée; de plus, toutes les rechercb» 
ayant été exécutées à la température ordinaire, la vélocité de la 
réaction, très sensible à l'influence de la température, pouvait vari^ 
d*un Jour à Tautre avec la variation de celle-ci. Mais, que le rapport 
que J*ai mentionné existe réellement, dans ce sens que, plus la quantité 
de bile ajoutée est grande, plus le ralentissement produit dans la 
vélocité de la réaction est fort, nous en avons une démonstration dans 
Texpérience suivante, dans laquelle le même enzyme Ait mis en m&i^ 
temps à agir sur des quantités égales de saccharose, et à la même 
température; seule, la quantité de bile ajoutée variait. 



ExpArikngb VIII. — Trois bouteilles contiennent la même quantité de 
charose (gr. 10). Dans la bouteille A, elle est dissoute dans ce. 200 d*6fto; daai 
les deux autres bouteilles dans ce 200 de liquide biliaire: B contient ce. 10 d« 
bile de bœuf et ce. 190 d'eau; G contient ce. 100 de bile et ce. 100 d*eacL Daat 
chacune des trois bouteilles, on ajoute en même temps ce. 5 du liquida filtré de 
levure de bière (gr. 10 de levure dans ce 30 d'eau). 

Tesps d« la réftctioi Quitité de itère iiTerti ei eettifra^BM 

ABC 

heures 2 84 65 36 

> 21 588 357 2q{( 

> 27 689 571 
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Dans une aatre série (inexpériences, T inversion de la saccharose 
fut déterminée, non par Tenzyme contenu dans la levure de bière, 
mais par celui que sécrétait Tintestin. La bile ajoutée dans le milieu 
de la fermentation produisit, dans ce cas, des effets différents et 
presque opposés à ceux qui avaient déjà été obtenus. 

Les expériences furent faites avec toutes les modalités des re- 
cherches précédentes; mais, au lieu du liquide Oltré de levure de 
bière, on ajoutait, dans chaque bouteille, une égale quantité d'intestin 
grêle de chien. L'intestin était d'abord coupé en petits morceaux et 
mêlé de manière à nous donner toutes les garanties possibles que la 
quantité de l'enzyme ajouté était égale dans tous les liquides soumis 
à la fermentation. Gomme l'activité de l'enzyme invertif intestinal, 
ainsi que j*ai pu l'observer dans d'autres recherches, est trop lente 
quand l'enzyme agit à basse température, pour accélérer la vélocité 
de la réaction on plaçait les bouteilles contenant les liquides en fer* 
mentation dans l'étuve à la température de 38° environ. 

ExpÉRUNCS IX. — Trois bouteilles contiennent la même quantité de sac- 
charose (gr. 10). Dans la bouteille A, elle est dissoute dans ce. 200 d*eau distillée; 
dans les deux autres bouteilles, dans de la bile de bœuf plus ou moins allongée 
avec de l'eau; B contient ce. 10 de bile et ce. 190 d'eau; G contient ce 100 de 
bile et ce. 100 d'eau. Dans chacune des trois bouteilles, on ajoute gr. 20 d'intestin 
grêle de chien, pris de l'animal quelques instants après sa mort. En déterminant, 
à^des heures diverses, les quantités de sucre inverti, on obtient les résultats suivants: 

TesM 4e la réietiei Qiutité à% tiere Ureril ei eratignuiei 

A B G 

heures 5 107 ' 117 192 

» 28 526 606 689 > 

EifAeisncb X. — Trois bouteilles contiennent la même quantité de saccha- 
rose (gr. 10), dissoute dans des liquides dont les composants sont identiques à 
ceux de l'expérience précédente. On ajoute en même temps, dans chaque bouteille, 
gr. 40 d* intestin grêle de chien. « 

Itmfi 4fi U rèMiiti Quitité de nere iiTerii ei ceiUgnuiei 

A B G 

heures 4,30 256 270 289 

> 22 541 714 689 

ExpÉRUiKCE XI. — L^ disposition est la même que dans les expériences pré- 
cédentes; elle ne diffère que par la quantité d'intestin ajouté dans chaque hou* 
teille (gr. 30). Les résultats furent les suivants: 

ÂrdUm ilmUttmu de BMogiê. — Toat XUV. 21 
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Tesps de la rétetioi 


Qiantité d« iaer« iirerti tm cMtifrtBBn 
ABC 




heures 2,30 


178 215 246 




» 5,30 


363 406 444 



En comparant les résultats de cette dernière série d*expériences 
avec ceux des expériences précédentes, il résulte que la bile se com- 
porte, en présence de Tenzyme invertit de T intestin, d'une manière 
différente de celle qu*on observe lorsqu'elle est en présence de celai 
qui est contenu dans la levure de bière. Tandis que, dans ce dernier 
cas, la quantité de sucre inverti dans un temps donné diminue dans 
un rapport presque proportionnel à la quantité de bile ajoutée, dans 
le premier cas, au contraire, la vélocité de la réaction ou bien ne 
subit pas de modification notable, ou bien est légèrement accélérée, 
également en rapport proportionnel avec la quantité de bile ajoutée, 
suivant que Ton veut, ou non, donner une valeur absolue aux légères 
différences observées. 

Cette diversité de résultats doit être attribuée, suivant toute pro- 
babilité, à la réaction du milieu dans lequel a lieu la fermentation. 
L*acldité normale de la levure de bière doit nécessairement rendre 
plus active l'action de la sucrase qui y est contenue, de sorte que U 
vélocité de la réaction doit subir un ralentissement, quand cette aci- 
dité est diminuée, ou qu'elle est neutralisée par les quantités pins 
ou moins considérables de bile ajoutée au milieu de la réaction. 

En effet, on connaît assez l'influence que les acides et les alcalis 
exercent sur l'activité de la sucrase. Les travaux de Kjeldahl, spé- 
cialement, nous ont clairement indiqué le sons général du mode suivant 
lequel le phénomène se comporte. Quand on ajoute des doses faibles 
et croissantes d'acide à une solution de sucre de canne, dans laquelle 
on a ajouté la sucrase, on observe, comme Ta vu Kjeldahl, que l'in- 
version est d'abord activée, mais que, ensuite, Taugmentation de l'acide 
la ralentit. Ce ralentissement atteint une certaine limite, au delà de 
laquelle, par suite de la nouvelle adjonction d'acide, l'action de Tenzyme 
invertir s*accélère de nouveau. En faisant abstraction de cette der 
nière partie du phénomène, dans laquelle c'est l'acide seul qui agit, 
ou du moins qui a une action prépondérante, on peut bien déduire, 
de ces recherches, que les faibles doses d'acide exaltent l'action de 
la sucrase, et que les plus fortes l'affaiblissent (1). 



(1) E. DucLAUX, Traité de microbioloçiey t. II. 1889. 
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Si, au lieu d*une solution faiblement acide, ou même neutre, de 
sucrase, on ajoute des doses croissantes d*alcali, on observe que l'acti- 
vité de l'enzyme diminue, et qu*elle diminue toujours proportionnel- 
lement à la quantité d*alcali ajouté. 

L'expérience suivante nous démontre que la roodiflcation de la 
réaction du milieu est réellement la cause pour laquelle la bile ra* 
lentit faction de la sucrase de la levure de bière. 

BxpiRWNGS Xll. — Trois bouteilles contiennent la môme quantité de saccha- 
rose (gr. 10). Dans la boateille A, elle est dissoute dans ce. 200 d*eaa distillée; 
dans la boateille B, dans ce 200 de liquide biliaire (ce 50 de bile de bœuf et 
ce. 150 d*eau). Le contenu de la bouteille G esC identique à celui de la bouteille B; 
il en diffère seulement par l'adjonction de 5 gouttes d*acide acétique. 

A chacune des trois bouteilles, on ajoute au même moment ce. 5 du liquide 
filtré de la levure de bièro (gr. 20 de levure dans ce. 60 d*eau). Les trois bouteilles 
sont laissées à la température ordinaire (14*). Au bout de quatone heures, les 
quantités de sucre inverti dans les trois bouteilles furent les suivantes: dans A, 
gr. 2,77; dans B, gr. 2,22; dans G, gr. 2,63. 

Quoique les deux séries d'expériences diffèrent dans leurs résultats» 
en ce qu'elles démontrent que la bile exerce sur le processus invertif 
de la saccharose, déterminé par la sucrase de la levure de bière, 
une influence différente et même opposée è celle qu'elle manifeste 
sor le même processus produit par la sucrase de l'intestin, elles 
peuvent cependant très bien concorder pour nous donner l'explication 
la plus probable du mode dont procède l'action active de l'enzyme 
invertif dans les conditions physiologiques de la digestion intestinale. 

Les expériences concordent pour établir deux faits: 
a) que la bile n*entrave pas Taction de la sucrase sur le sucre 
de canne; b) que, dans un milieu légèrement acide, elle en ralentit 
inactivité. Ces faits, constatés in vitro, représentent peut-être le mode 
avec lequel se développe le phénomène in vivo et dessinent, dans les 
Justes limites, le processus physiologique qui préside à l'hydratation 
du sucre de canne dans notre intestin. 

On sait, en effet, que le contenu de l'intestin grêle présente une 
réaction acide ; cette acidité est due, non à l'acide chlorhydrique du 
chyme provenant de Testomac (à la neutralisation duquel pourvoient 
sufllsaroment le suc pancréatique et aussi la bile), mais à Tacide lac- 
tique et à l'acide butyrique qui se développent dans l'intestin par 
fermentation des hydrates de carbone, opérée par la flore bactérique 
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intestinale. L*enzyme inventif de T intestin agit donc dans un milieu 
acide : si cette acidité est faible, elle en active Taction ; si elle eit 
plus forte, elle la ralentit, comme on le voit dans les expériences 
mentionnées de EJeldahl. Et il est facile que, dorant le processns 
d'inversion de la saccharose dans T intestin, il se détermine une pro- 
duction excessive d'acides organiques, parce que la saccharose, comme 
aliment, est en très grande partie introduite avec ralimentation Té- 
gétale, riche, par conséquent, d'hydrates de carbone, dont la fermen- 
tation produit les acides organiques. 

Cette exubérance possible d'acides organiques, en ralentissant TactloQ 
de la sucrase, pourrait conduire à la non-utilisation d'une partie plus 
ou moins importante de la saccharose ingérée, sans T intervention 
constante, dans le milieu de la réaction, de la bile et du soc entériqoe, 
lesquels tendent à neutraliser l'acidité excessive du contenu intestinal; 
toutefois, ils n'arrivent jamais à la neutralisation complète, parce que 
la masse de ce contenu se montre acide, non seulement dans le 
jéjunum, mais encore dans l'iléon. 

Ainsi, l'intervention constante de la bile dans le milieu de la fer- 
mentation, qui donne lieu dans l'intestin à l'inversion de la saccha- 
rose, est utile, dans ce sens qu'elle pourvoit à maintenir la réaction 
du milieu dans les limites qui comportent une action plus active 
l'enzyme invertif. 



Là perméabilité de là paroi intestinale en présence 
d'ions de diverse n&ture agissant à ïintérieur de ïintestin 
ou bien sur la surface péritonéale (i). 
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(iBstitet PharmMolofiqas da rUniTtnité ôb C»gliari). 



(Avec une planche). 



(RESUME DE L*AUT£DR) 



IntrodoetloD. 

II y a quelques années J*ai publié un travail concernant Tinfluence 
que les médicaments exercent sur Tabsorption intestinale (2). 

Je ne serais pas revenu sur cette question, aujourd'hui encore vi- 
vement débattue, si, incidemment, dans le cours d'autres études, il 
ne m'avait semblé utile d*étudier d*un peu plus près un point du 
problème qui, Jusqu'ici, n*a pas été suffisamment pris en considération. 
Jusqu'à présent on a toujours étudié avec soin comment s'absorbe un 
liquide placé à V intérieur de V intestin, mais on n'a presque jamais 
tenu compte de F influence que la nature du liquide qui Tentoure 
peut exercer sur l'absorption. Je ne connais, sur cette question, qu'un 
seul travail, qui m'a été envoyé gracieusement par Waymouth Reid (3). 



(1) Giam, deUa R. Ace. di Med. di Torino, vol. XI, ann. LXVllI, fasc. 7-8, 1905. 

(2) Bbnbdicbnti, Suir influença eserdtata da alcuni farmad $ulVas$orbimento 
intestinale {Giorn. R. Acead. di Med. di Torino, vol. V, ann. LXVII. — Arch. 
it, de Bioi^ t. XXXIV, p. 341). 

(3) Watmouth Rxid, Joum, of Phymlogy^ vol. XXVIII, p. 241. 
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Il expérimenta sur des anses intestinales sectionnées et surrÎTantes, 
et il arriva à la conclusion que Tabsorption intestinale peut 6tre mo- 
difiée par la nature du liquide qui entoure 1* intestin. Les quelques 
expériences faites à ce point de vue par TAuteur lui feraient ad- 
mettre comme possible une excitation chimique de répithelium in- 
testinal, par Taction des différents ions contenus dans les solutions oii 
Tanse intestinale se trouve plongée. 

Méthode. 

Pour bien observer comment se comportait l'intestin en pressée 
de certaines substances déterminées, lorsque celles-ci étaient placées 
dans la lumière intestinale ou bien quand elles se trouvaient dans le 
liquide où Tanse intestinale était plongée, il fallait employer une mé- 
thode précise et délicate, qui permit de reconnaître les moindres 
dififérences qui pouvaient se produire dans la marche du phénomène. 

La méthode que j*ai employée, et qui me semble correspondre i 
mon but, est basée sur ces trois points: i"* immersion d'une anse 
intestinale, sectionnée, dans un liquide qui ne permet pas une longue 
survivance; 2* détermination, à courts intervalles de temps, de la 
conductibilité électrique du liquide dans lequel l'intestin est plongé; 
3° variation de la nature chimique du liquide interne et externe, 
sans modifier notablement, d'ailleurs, la conductibilité électrique ni le 
point de congélation des solutions employées. L'appareil que J'ai cons- 
truit, et qui peut servir à un très grand nombre de recherches de 
ce genre, est représenté schématiquement dans la figure ci-jointe. D 
se compose d'une caisse de zinc ou bain-marie a, remplie d'eau, dont 
la température, que fait connaître le thermomètre d, est maintenue 
constante par le thermo-régulateur d'Ostwald c et par un agitateur, 
qui, pour plus de simplicité, n'a pas été représenté dans la figure. 
Dans cette caisse, s'en trouve une autre beaucoup plus petite à: la 
partie antérieure de cette petite caisse, commune avec celle de la 
caisse ou bain-marie a, est constituée par une plaque de verre; les 
autres parois, c'est-à-dire l'inférieure et les latérales, sont entourées 
par l'eau contenue dans le bain-marie. A sa partie supérieure, la 
petite caisse b est fermée par un couvercle mobile, percé de quatre 
trous garnis de collerettes métalliques. La petite caisse &, elle aussi, 
est pleine d'eau, et, à ti*avers un des trous du couvercle, passe le 
thermomètre e qui en détermine la température, laquelle, durant 
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tout le temps de l'expérience, doit rester absolument constante. Un 
autre trou du couvercle donne passage au tube d'essai, g, contenant 
le liquide qui, avant d*êlre introduit k l'intérieur de l'anse intestinale 



Fig. 1. 

doit d'abord atteindre la température nécessaire. A travers les deux 
autres trous, plus larges, passent les appareils vraiment essentiels à 
l'expérience, c'est-à-dire, par l'un, le récipient n, contenant les élec- 
trodes p et o, et, par l'autre, le tube de verre f contenant l'anse 
intestinale sur laquelle on doit expérimenter. Le récipient n et le 
tobe de verre f sont unis ensemble au moyen du tube de gomme m. 
Dans le tut>e f, de la capacité d'environ 40 cm*, on introduit le liquide 
dans lequel l'anse intestinale doit être plongée. Dès que celle-ci a 
été prise de l'animal, on la place dans une capsule contenant un 
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liquide nutritif, à la température de 38% et apte à maintenir rintestin 
longtemps en vie. Avec ce même liquide on lave intérieurement Tanse; 
ensuite, après ravoir liée à une extrémité, on la fixe soigneusement par 
Tautre au tube de verre g^ qui est ensuite introduit, comme le montre 
la figure, dans le tube f. De cette manière, Tanse intestinale plonge 
dans le liquide nutritif qui y est contenu, et dont la température a 
élé déjà rigoureusement établie auparavant. On introduit ensuite dans 
Tanse intestinale, au moyen du tube g^ le liquide contenu dans le 
tube d'essai g, et, au bout de quelques minutes, nécessaires pour que 
la température s'équilibre bien, on commence Texpérience. Elle con- 
siste : l"" à observer les mouvements péristaltiques de Tintestin et à 
en établir Tintensité ; 2^ à déterminer, comme je Tai déjà dit, à dif- 
férents intervalles de temps, la conductibilité électrique du liquide 
dans lequel Tintestin est plongé. 

Dès que Tanse intestinale est placée dans le liquide nutritif à une 
température convenable (qui peut osciller entre 34* et 37»), elle com- 
mence Immédiatement à se contracter avec une grande énergie. Le 
liquide contenu à l'intérieur est poussé dans le tube gradué g^ avec 
lequel, comme je Tai déjà dit, l'anse est mise en communication, et les 
oscillations de la colonne liquide, à Tintérieur de ce tube, sont plus 
ou moins larges et fréquentes suivant la plus ou moins grande activité 
péristaltique de Tintestin. L'ampleur des mouvements peut être lue 
dans la graduation du tube g\ au besoin, les mouvements peuvent 
aussi être écrits en unissant l'extrémité du tube ^ à un tambour de 
Marey, ou mieux encore en introduisant dans le tube un mince fiotteur, 
portant une plume écrivante. 

Les mouvements péristaltiques de l'intestin vont cependant bien 
vite en s'affaiblissant, et, au bout d'une heure ou un peu plus, ils 
cessent tout à fait, si l'oxygène vient à manquer dans le liquide où 
l'anse intestinale est plongée. Que l'on fasse barboter de l'oxygène 
dans ce liquide, et les mouvements qui ont cessé reprendront bientôt; 
que l'on suspende le passage du gaz, et les mouvements s'affaibliront 
et s'arrêteront de nouveau; si l'on réactive encore le courant d'oxy- 
gène, les mouvements reprendront de nouveau, et ainsi de suite un 
très grand nombre de fois. 

Pour maintenir l'anse intestinale en conditions toujours opportones 
et égales, il est donc nécessaire qu'un léger courant de gaz oxygène 
barbote continuellement dans le liquide où l'anse est plongée. Le très 
mince tube de verre ^, uni au gazomètre de l'oxygène au moyen du 
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tube de gomme /, sert à obtenir ce résultat. Plusieurs expériences 
dressai m*ont démontré que, en faisant barboter lentement le gaz, on 
ne modiâe pas la température du liquide contenu dans le tube /*. 

Pour déterminer la conductibilité électrique de ce liquide, il suf- 
firait de soulever légèrement le tube/*, de manière qu'une partie du 
liquide qui y est contenu passât, en vertu de la loi des vases com- 
municants, dans le récipient n et y montât Jusqu*à couvrir les élec- 
trodes. Mais, de cette manière, on s*expose à tomber dans une erreur, 
parce que le liquide qui passe le premier dans le récipient n est 
celui que contient le tube de gomme m, c'est-à-dire précisément celui 
qui n*a pas été en contact avec l'intestin et qui, par conséquent, n*a 
subi aucune modification. Il est vrai que ce liquide est en très petite 
quantité, le calibre interne du tube de gomme m étant le plus petit 
possible; toutefois, pour éliminer complètement cette cause d'erreur, 
il faut opérer de la manière suivante: on fait passer, dans un premier 
moment, presque tout le liquide du tube f dans le récipient n, puis 
on le rappelle immédiatement de nouveau dans le tube /*, en laissant 
dans le récipient n à peine ce qui suffit pour la détermination de la 
conductibilité électrique. 11 arrive ainsi que T intestin, du moins en 
partie et pendant quelques secondes, reste hors du liquide, mais cela 
n*a aucune influence. En effet, dès que le liquide nutritif est rappelé 
dans le tube f et qu*on observe les mouvements péristaltiques, on les 
voit continuer sans subir aucune altération aussi bien dans leur 
ampleur que dans leur fréquence. 

Pour finir ce chapitre, je dois encore ajouter quelques particularités, 
à savoir: 1* que la détermination de la conductibilité électrique fut 
faite avec le pont de Wheatstone, de la manière habituelle et avec 
les précautions indispensables; 2^ que la température de Tappareii 
fût toujours soigneusement réglée avant que l'expérience commençât, 
et que, durant l'expérience, elle resta toujours absolument constante; 
3"* que le liquide nutritif dans lequel l'anse intestinale fut plongée 
était constitué, sauf dans des cas spéciaux, de la manière suivante: 

Eau distillée . . . gr. 1000,00 

Chlorure sodique pur » 9,00 

Id. potassique » 0,43 

Id. de calcium » 0,24 

Bicarbonate sodique » 0,30 
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et enfin, 4^ que j^expérimental toujours sur les lapins et sur des anses 
du duodénum prises à quelques centimètres de distance du pylore. 

Mode de se comporter de l'ause Intestinale quand le llqnide 
dans lequel elle est plongée est de la même nalare que le llqnide Intene. 

Ces expériences furent faites en plongeant Tanse intestinale dans 
le liquide nutritif et en introduisant le même liquide à Tintérieur de 
Tanse. Je dois dire que, dans cette expérience, comme dans tontes 
les autres, J'appellerai liquide externe celui dans lequel Tanse est 
plongée, et liquide interne celui qui est placé à 1* intérieur de Tanse 
intestinale. J'ajoute encore que, dans toutes les expériences, le liquide 
externe mesurait 20 cm^ et le liquide interne 7 cm^ 

Voici maintenant, comme exemple, les résultats de deux expériences: 

ExpAribnce 1. — Anse intestinale distante de 10 cm. du pylore. Liquide no- 
tritif à Textérieur et à 1* intérieur. Temp. 3&>. 

3 h. 15' après midi. — Uanse est placée dans i*appareil. Péristaltisme très vit 

3 b. 22f > Le péristaltisme est encore plus énergique. Mouvements pen- 

dulaires 15 par minute; ampleur des oscillations preeqne 
3 cm. Conductibilité 20,45. 

3 b. 27^ > Péristaltisme, comme plus baut, très vif. Gond. 20,45. 

3 b. 30' > Conditions inaltérées. Cond. 20,45. 

3 b. 39' > Péristaltisme toujours actif. Ampleur des oscillations 2 col 

et demi. Cond. 20,40. 

3 b. 42' > Oscillations au nombre de 12 par minute. Çà et là queUpee 

contractions annulaires. Cond. 20,40. 

4 b. 25' » Le péristaltisme est toujours très énergique. Cond. 20,41. 

5 b. 2' » Péristaltisme plus faible, cependant bien visible. Cond. 20^. 
5 b. 15' > Cond. du liquide externe 20,40. Cond. du liquide extrait de 

r intestin (liquide interne) 20,41. 
ExpÂRiSNca II. — Anse intestinale à 10 cm. du pylore. A Texténear et à 
rintérieur, liquide nutritif nouvellement préparé. L*oxygène barbote dans l'af^wreiL 
Temp. 34\ 

2 b. 35' après midi. — Je mets lanse dans Tappareil. Le péristaltisme devient im- 
médiatement très vif et Tintestin prend un fort mouvement 
vermiculaire. 

2 b. 40 > Le péristaltisme continue très actif. On observe quelques con- 

tractions annulaires qui s'étendent en ondes du haut ea 
bas. Cond. 18,96. 
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2 h. 5(y après midi. — Péristaltisme toujours très actif. Oscillations amples de 3 cm- 

et au nombre de 12 par minute. Gond. 18,96. 

3 h. > Les conditions n*ont pas varié. Gond. 18,96. 

3 h. 15' » Mouvements pendulaires énergiques. Les contractions annu- 

laires sont un peu moins fréquentes qu*auparavant Con- 
ductibilité 18,96. 

3 h. SiS' » Péristaltisme toujours très fort. Ampleur des oecillations 

parfois de 2, parfois de 3 cm. Fréquence 11-12 par mi- 
nute. Gond. 18,96. 

3 h. AT » Gomme plus haut. Gond. 18,96. 

4 k. > La température, par suite d*un incident survenu dans la con- 

duite du gaz, s*est éfevée à 34,3. Le péristaltisme continue 
toujours très énergique. Gond. 18,96. 
4 h. 15^ > Péristaltisme très actif. Oscillations amples de 3 cm. Gon- 

ductibilité 18,98. 

4 h. 35^ » La température est revenue à 34^. Le péristaltisme est tou- 

jours très fort. Gond. 18,96. 

5 h. > Mouvements pendulaires un peu plus rares et plus faibles. 

Gond. 18,96. 

5 h. l(y > On suspend Texpérience. Gond, du liquide externe 18,96; du 

liquide interne 18«96. 

De ces expériences, nous pouvons conclure que : si une anse in- 
teslinale sectionnée et survivante est plongée dans un liquide de la 
même nature que celui qu'elle contient à V intérieur^ la conducti- 
bilité électrique du liquide externe ne varie pas, ou bien, en d'autres 
termes, on ne peut observer aucun échange entre le liquide interne 
et le liquide externe à travers la paroi intestinale vivante. Dans ces 
cas, le graphique des valeurs de la conductibilité est une ligne droite, 
ou à peu près (voir flg. 1 de la planche). 

Moie de se comporter de Tanse Intestinale 
qoand le liqalde dans lequel elle est plongée est pins eoneentré 

qoe le liquide Interne. 

Dans les expériences que Je vais rapporter, j*ai remplacé le liquide 
nutritif placé à l'intérieur de T intestin par une solution de glycose 

6 1^/9, on bien par une solution de chlorure sodique à 0,3 %. Les 
résultats que Ton obtient sont très différents de ceux des expériences 
précédentes, comme il ressort de ce qui suit: 

ExpÉRiXNCB III. — Anse intestinale à lô cm. du pylore. A T intérieur, so- 
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lation de glyoote à I %; à TextérieQr, liquide nutritif. L*oiygèM barbote daat 
Tappereil. Temp. 34*^ 

4 b. après midi. <— Je place P intestin dans Tappareil. Périataltitne trèa %.f 
4 b. ^ » Le péristaltisme cat devenu encore ptu« énergique. 0»i-i.Ut.- m 

amples de 3 cm. environ* et au nombre de 12 par mm .u 
4 b. 7 » Gond. 19,86. PérisUUisme actif. 

4 b. 10^ » Contractions énergiques de Tintestin. Çà et là, rapides r«. a- 

tractions annulaires qui se reUcbent rapideoieoL i'^ sr 

ductibilité 19,78. 

4 b. ly > Les mouvements pendulaires de Tintestin deviennent to <^ «rt 

plus forts. L anse se contracte et cbaase presque to ic •» 

liquide qu'elle contient; immédiatement après. Me a* rv- 

làcbe. Gond. 19J8. 
Comme ci«deasus. Gond. 19,72. 
Péristaltisme toujours très vif. Gond. 19,46. 
Mouvements peristaltiques inaltérés. Oscillations amples > 

3 cm. environ et au nombre de 12*14 par minute- Gorvl 19. i 
Comme ci*dessus. Gond. 19,14. 
Les mouvements pendulaires sont toujours très ènmrgt^ *rm 

Les contractions annulaires deviennent un peu plus rmr^ 

et plus faibles. Conductibilité 18,H9. 
Pénstahisme notablement plus faible. Gond. 18,53. 
Parfois ou a des contractions énergiques, d*autm fu^ 2-^ 

contractions plus faibles. Les mouvements de riatepi 

sont sépares par des pauses plutM longues de o.**: - 

repos. Gond. 18,01. 

5 b- 59^ » Périslaltisine un peu plus faible. Gond. 17,Hfl. 

6 h. 30^ > Gomme ci-dessus. Gond. 17,50. 

7 b. > Les mouvements peristaltiques ont presque oeasé. Coud 17 > . 

• 

On interrompt lVxpéri(*nce et l'on détermine la conductibilicêêt <» 
trique de.s liquides externe et interne, comparativeroenl à C4*ll« q .i 
a été observée avant Texpérience. 

Ia* liquide externe, de 19,H<5 e^t descendu à 17,50; le liquide ioterr.- 
de 1,271 est monté à 11,053. 

Kti'KHiKNOB IV. ^ Aune int«>4tinale à 10 cm. du pylore. A l'exlen^ur, 1.^ • « 
nutritif; a l'anténetir, ■olution de NaGI OM^/q, Températura, 3J*A L'oi^^rrr* 

l>BrtK>Le dans rapp.ireil. 

3 h apri*^ iiuili. —Je iii«*t4 riiito<^lin (J.iiii l'appareil. 
3 h. 7' » P<'n«laUi«iiuo trei actif. Oxid. IWl. 
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3 h. 17' après midi. — Mouvements pendulaires énergiques. Contractions circulaires 

de Tanse, qui prend Taspect d*un chapelet Gond. 18,76. 
3 h. 25^ » Gomme ci-dessus. Gond. 18,53. 

3 h. 35' > Je suspends le passage de Toxygène; les mouvements péris- 

taltiqnes deviennent d*abord plus énergiques, ensuite ils 
s'arrêtent, puis ils reprennent de nouveau au passage du 
gaz. Gond. 18,30. 
3 h. 40^ » Mouvements péristaltiques toujours actifs. Oscillations amples 

de presque 2 cm. et au nombre de 11 par minute. Gon- 
ductibilité 18,15. 
Mouvements pendulaires très évidents. Gond. 18,01. 
Gomme ci-dessus. Gond. 17,72. 
Mouvements pendulaires énergiques; continuels changements 

de forme de Tanse. Gond. 17,50. 
Mouvements un peu plus faibles. Gond. 17,40. 
Le péristaltisme est devenu très faible. Gond. 17,37. 
Gond. 17,08. 

Quelques faibles contractions dans la portion supérieure de 
r intestin. Gond. 16,96. 
5 h. SO' > Gomme ci-dessus. Gond. 17,74. 

On suspend Texpérience. 

ExpAribncb V. — Anse intestinale distante de 15 cm. environ du pylore. A 
Textérieur, liquide nutritif; à Tintérieur, solution de NaGl 0,3 ^/q. Temp. 3&',5. 
Oxygène. 

3 h. 25^ après midi. — Je mets V intestin dans Tappareil. 

3 h. 28' » Le péristaltisme commence à se manifester. Gond. 20,71. 

3 h. 35^ > Péristaltisme très violent. Contractions circulaires très éner- 

giques et se propageant en ondes le long de T intestin. 
Gond. 20,53. 

3 h. 40' > Mouvements pendulaires énergiques. Oscillations amples de 

1-2 cm., avec la fréquence de 11-12 par minute. Gond. 20,53. 

3 h. 4r/ > Gomme ci-dessus. Gond. 20,45. 

3 h. 55^ p Mouvements péristaltiques encore énergiques. Les contractions 

circulaires sont un peu moins fréquentes. Gond. 20,20. 

4 h. 5^ > Le péristaltisme est augmenté. Oscillations amples de 2 cm. 

Gond. 20,03. 
4 h. 15^ > Gomme ci-dessus. Gond. 19,70. 

4 h. 37' > Les mouvements péristaltiques sont un peu plus faibles. Gon; 

ductibilité 19,54. 
4 h. 5T » Péristaltisme périodique ; pauses de repos plutôt longues. 

Gond. 19,30. 
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5 h. T après midi. — Péristaltisme presque entièrement cessé. Cond. 19,14. 
5 b. 25' > Gomme ci-dessus. Gond. 13,91. 

ExpéBiBNCB VI. — Anse intestinale en proximité du pylore. L* intestin ne 
semble pas en trop bonnes conditions. A Textérieur, liquide nutritif; à l'intérieur, 
solution de NaG10,8%. On ne fait pas circuler d*oxygène. 

10 h. 2V du matin. — Je mets 1* intestin dans Tappareil. 

10 b. 32* » Péristaltisme très énergique après qu*on a introduit It so- 

lution dans rintestin. Gond. 20,28. 

10 b. 36^ > Les mouvements péristaltiques continuent très violents. Con- 

tractions annulaires qui cependant se relâchent rapidement 
Gond. 20,25. 

10 b. 45^ > Mouvements péristaltiques un peu plus faibles. Cond. 20/13. 

10 h. 55' » L* intestin tend à se relâcber; le péristaltisme devient eneon 

plus faible. Gond. 19,86. 

11 b. 6' > Mouvements péristaltiques toujours visibles, spécialement 

dans la portion supérieure de T intestin. Cond. 19,70. 
11 b. 18' > Longues pauses de repos, après lesquelles les mouvementi 

pendulaires reprennent. Gond. 49,46. 
11 b. 39^ » Péristaltisme presque entièrement cessé. Gond. 19,07. 

Midi 30^. Péristaltisme disparu. Gond. 18,80. 

1 h. après midi. — Gomme ci-dessus. Gond. 18,75. 

De ces expériences nous devons tirer la conclusion suivante: sik 
liquide contenu à r intérieur d'une anse intestinale, sectionnée ou 
survivante, est beaiccoup moins concentré que le liquide dans lequel 
elle est plongée, la conductibilité électrique de ce dernier Uqutde tû 
graduellement en diminuant. En d*autres termes: à travers la paroi 
intestinale a lieu un échange entre les deux liquides, et comme, du 
liquide externe, il passe des sels à T intérieur de rintestin, la con- 
ductibilité du liquide contenu par celui-ci doit nécessairement di- 
minuer. Vinverse a lieu si le liquide interne est plus concentré que 
le liquide externe; mais, pour le moment, je laisse de côté les expé- 
riences qui concernent cet autre cas spécial. 

Cependant, avant de poursuivre, il convient d'examiner un peu 
plus attentivement les résultats des expériences citées et d'autres dn 
même genre. 

La méthode que nous avons employée nous permet d'entrer dans 
quelques particularités, dont nous pourrons nous mieux rendre compte 
si nous exprimons les données expérimentales sous forme de graphique. 
La ûg. 2 de la planche présente trois courbes: a, b, c, qui se rap- 



'^ • 
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portent aux expériences faites avec du liquide nutritif à Textérieur 
et une solution de Na Cl 0,3 ^o & Tintérieur. Sur Tahscisse est indiqué 
le temps dans lequel on a fait Tobservation de la conductibilité élec- 
trique ; chaque petit carré correspond à un intervalle de trois minutes, 
d*où il suit que chaque grand carré est égal à 7t heure. Sur les 
ordonnées sont notées les valeurs de la conductibilité électrique qui 
ont été trouvées; les grands carrés marquent les entiers et les petits 
carrés les dixièmes, comme on peut le comprendre par la flg. 1, dans 
laquelle ces valeurs sont indiquées. 

L'examen des trois courbes, superposées Tune à Tautre, dans la 
fig. 3, montre immédiatement que leur marche, à part de petites 
oscillations, est parfaitement identique. Nous pouvons donc conclure 
que, toutes les œndUtions dans lesquelles Vtntestin se trouve restant 
identiques (y compris celles des liquides externe et interne), V in- 
tensité des échanges à travers la paroi intestinale reste^ elle aussi, 
identique dans tous les cas. 

S*il en est ainsi, c'est-à-dire si les courbes reproduites indiquent 
vraiment la marche des échanges qui ont lieu à travers les parois 
intestinales, il suffira de modifier une des conditions dans lesquelles 
le phénomène a lieu pour observer une différence sensible. Pour le 
prouver, j'ai altéré la paroi de Tanse intestinale en la lavant, aussitôt 
qu'elle avait été prise de Tanimal, non avec du liquide nutritif, mais 
avec une solution de fluorure sodique à 0,2 ^/o. J*ai ensuite introduit 
à r intérieur une solution de glycose à 1 Vo- 

Voici le résultat de Texpérience: 

EzpiaiBNGE VIL — Anse intestinale traitée par du fluorure sodique. A Tex- 
tériear, liquide nutritif; à Tintérieur, solution de glycose à 1 ^Z^. Temp. 34. 

3 h. après midi. — Je mets Tintestin dans Tappareil. 

3 h. 2' » Péristoltisme très vif. Conductibilité 20,47. 

3 h. S' » Mouvements péristaltiques très énergiques. Gond. 20,47. 

3 h. 10' » Comme ci-dessus. Cond. 20,47. 

3 h. 3(X > Le péristaltisme est devenu un peu plus faible, toutefois les 

oscillations de la colonne du liquide atteignent souvent 

2 cm. Cond. 20,45. 

3 h. 45^ » Péristaltisme moins énergique, spécialement dans la partie 

inférieure de 1* intestin; contractions annulaires très rares. 
Cond. 20,03. 

4 h. > Le péristaltisme a presque cesséi Cond. 20,03. 
4 h. i(X > Gomme ci-dessus. Cond. 20,03. 
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4 h. 3(y après midi. — Gomme ci dessus. Conductibilité 19,78. 

5 h. 8' » Id. Id. 19,54. 

5 h. 25' > Id. Id. 19,54. 

6 h. > id. Id. 19,54. 

Le résultat des expériences de ce genre se comprend mieux encore 
en donnant un coup d*œil aux graphiques correspondants, ainsi qu'à 
ceux de la fig. 3. Dans cette dernière figure, la courbe b indique 
réchange des liquides à travers la paroi intestinale intacte; la courbe a 
réchange à travers la paroi altérée par le fluorure sodique. La con- 
clusion que nous devons tirer de cet examen, c*est que ValléroUon 
de Vèpiihélium de la muquettse, par faction du fluorure sodkjue, 
n'altère pas les mouvements pèristaltiques de l'intestin ; qu^elle n'em- 
pêche même pas totalement les échanges à travers la paroi fntesU- 
nale et ne modifie pas non plus leur marche; qu'elle les ralenUt 
seulement au commencement, pour les arrêter ensuite complètemeni 
au bout d'une heure et demie environ. 

Les choses se passent différemment, si, au lieu de léser le senl 
épithélium, on altère Tanse intestinale assez profondément pour en 
provoquer la mort. Alors les échanges osmotiques à travers la paroi 
intestinale se font beaucoup plus rapidement, le passage des électro- 
lytes par le protoplasma devient plus facile, Tanse intestinale se montre 
plus perméable et Ton constate la disparition des difTérences que, 
comme nous le verrons, on observe dans le mode de se comporter 
de la paroi intestinale en présence d*électrolytes de diverse nature. 
Il suffit d'introduire dans Tappareil une anse intestinale tuée avec le 
chloroforme, ou bien laissée à elle-même pendant longtemps en con- 
ditions inopportunes de température, de manière qu'elle ne soît pas 
vivante au moment d'expérimenter, et d*opérer comme dans les expé- 
riences décrites plus haut, pour voir que la conductibilité électrique 
du liquide diminue très rapidement, de sorte que Timperméabilité de 
la membrane vivante semble presque disparue. Je ddois donc con- 
firmer ce que j'avais déjà affirmé dans mon précédent travail, et ce 
que Galeotti a vu récemment pour d'autres membranes vivantes (IX à 
savoir: que la propriété du protoplasma des cellules constittumt la 
paroi intestinale, de faciliter et de ralentir le passage des ions. 



(1) Galeotti, Ueber die Permeabilitàt d, thierisch, Membranen {ZeiUeh. fur 
physihal. Chemie, XL, 4, p. 481). 
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suivant les besoins physiologiques qui correspondent à sa fonction, 
est une propriété vitale, et qu'elle disparaît avec la mort 

Avant d*aller plus loin, je dois faire observer que les conditions 
dans lesquelles j*ai expérimenté permettent une autre observation qui 
n*est pas sans importance: c'est celle qui concerne 1* influence que 
les mouvements pértstalliques de Tintestin peuvent exercer sur Tab- 
sorption. Dans les trois courbes de la Bg. 2, le lecteur trouvera in- 
diqué par une flèche le point où le péristaltisme intestinal, d*abord 
énergique et très actif, commence à devenir faible. Il verra que, dans 
les trois courbes, ces points sont difTérents, et puisque, malgré cela, 
les courbes ne difTèrent pas sonsibloment Tune de l'autre, il faudra 
conclure que les mouvements pèristaltfques ne modifient pas nota- 
blement la marche des échanges qui ont lieu entre le liquide con- 
tenu dans l'anse intestinale et celui dans lequel elle se trouve plongée. 
En opérant un peu diff'éremment, on peut encore mieux confirmer 
ce fait. Ainsi que je Tai déjà dit ailleurs, nous avons, dans Toxygène, 
un moyen très commode pour faire apparaître ou pour faire cesser 
les mouvements péristaltiques de Tintestin. Que Ton fasse barboter 
de Toxygène dans le liquide où Tanse intestinale est plongée, et les 
mouvements péristaltiques deviendront énergiques; que Ton suspende 
le passage du gaz, et les mouvements cesseront. Or, en alternant de 
cette manière des périodes d*acttvité et des périodes de repos, on 
n'observe pas de modification sensible dans la marche des échanges 
à travers la paroi intestinale, et la diminution de la conductibilité 
électrique du liquide externe se maintient inaltérée. 

La fig. 4 réprésente le résultat d'une expérience de ce genre. Sur 
les points marqués par la flèche, tantôt passe l'oxygène, tantôt cesse 
le passage de ce gaz. 

Mode de se comporter de Panse Intestinale 
en présence dMons de diverse nature Introdnlts à PIntérIeor. 

Cette question a déjà été assez étudiée par d'autres auteurs (Ham- 
burger, Hôber, Mac Gallum, Conheim, Waymouth Reid, etc.) pour 
qu'il ne soit pas nécessaire d'insister longuement. Toutefois j'appel- 
lerai l'attention du lecteur sur le fait que la méthode que j'ai em- 
ployée diflTère dos autres, en ce qu'elle permet, non seulement d'ob- 
server le résultat final de l'absorption, mais encore de la suivre dans 

ArekÊÊê» OaMfMiMt ds Btdogiê. — Tome XLIV. 22 
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tout son oours. En même temps on peut voir l'influence que les éïven 
ions exercent sur les mouvements péristaltiques de l'intestin. 

La première chose sur laquelle on devait porter ses soins, dans 
ces expériences, c'était que les solutions, contenant des ions divers, 
eussent, autant que possible, les mêmes caractères physico-chimiques, 
c*est-à'dire la même concentration moléculaire (point de congélation) 
et le même degré de dissociation (conductibilité électrique). Les so- 
lutions de NaGl, KGl, BaCl', MgCl', que J*ai employées, répondaient 
parfaitement à ce desideratum. Les différences, déjà petites, furent 
corrigées en diluant l'une ou Tautre des solutions, en minimes prth 
portions, de manière à avoir pour toutes le même point de con^ré- 
lation et la même conductibilité. 

Voici, brièvement résumés, les résultats de quelques expériences 
faites avec ces solutions, lesquelles étaient toutes à 0,3 Vo environ. 

ExFÉRiBNGB VIIL — Ânso intestinale à 15 cm. da pylore. A rintérieor, so- 
lojkion de chlomre de barytim; à Textërieur liquide nutritif. Temp. 34<». 

3 b. après midi. -» Dès que Pintestin est mis dans Tappareil les mouyementi 

péristaltiques se manifestent très vife. Conductibilité 19/17. 

3 h. 1(/ » Après quelques mouvements vermiculaires, l'intestin s'est oo«- 

tracté énergiquement en chapelet. Presque tout le hqméB 
contenu à T intérieur est chassé dans le tube de ferra. 
Gond. 18,99. 

3 h. 25' » Les contractions énergiques des fibres circulaires continua; 

l'anse intestinale se relâche ; le liquide pénètre à l'intérisar, 
mais, presque immédiatement après, Tanse se contracte il 
se vide. Gond. 18,91. 

3 h. 45^ » L'anse est contractée et raccourcie. De temps en temps, moo- 

vements vermiculaires très violents. Gond. 18,76. 

4 h. > Le péristaltisme devient plus faible; Tanse racoouitâe et 

contractée reste presque immobile. Gond. 18,60. 
4 h. 2(y » Gomme ci-dessus. Gond. 18,45. 

4 h. 42f » Les mouvem^its pendulaires, durant lesquels Tanse se reiâcbe, 

reparaissent périodiquement, et une plus grande quantité 
de liquide descend à l'intérieur. Gond. 18,15. 
ô h. 20^ » L'intestin, qui est resté longtemps raccourci et contracté, 

commence à se relâcher et à s'allonger. Sur toute la 
longueur de Tanse, fréquents mouvements vermicalaifei; 
au milieu desquels s'intercalent des contractions en cha- 
pelet. Gond. 17,93. 

5 h. 30' » Péristaltisme très actif. Gond. 17,89. 
5 h. 3bf > Gomme ci-dessus. Gond. 17.64. 

7 h. > Péristaltisme complètement cessé. Gond. 17,22. 
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BzPÉanMCB IX. ^ Anse intestinale en proximité du pylore. A rintériear, 
solution de ehlorare da baryum^ et, à Testérieur, liquide nutritif. Temp. 34*,5. 

2 h. 5(K apr&e midi. — Je mett rintestin dans Tappareil; péristaltisme très vif; mou- 
vements pendulaires très amples; contractions énergiques 
des fibres circulaires. Gond. 18,01. 

2 h. 53' » L' intestin se contracte toniquement ; il prend Taspect d* un 

cordon et se vide complètement Je cesse de faire barboter 
Toxygène dans le liquide externe. 

2 h. 55^ > Quelques minutes après qu*on a interrompu le passage de loxy- 

gène, rintestin commence à se relâcher et le liquide descend 
de nouveau à Tintérieur; les mouvements pendulaires de- 
viennent visibles dans la colonne liquide. Oscillations 
amples de 2-3 cm., au nombre de 12 par minute. Je fais 
de nouveau passer l'oxygène. La température du liquide 
dans lequel rintestin est plongé ne se modifie aucunement. 

2 h. 56^ > Dès que passe Toxygène, V intestin se contracte de nouveau 

avec une grande énergie, prenant la forme de chapelet. 
Une grande partie du liquide est chassée de Tintérieur. 

3 h. » Les mêmes conditions continuant, je suspends de nouveau le 

passage de Toxygène; Tintestin se relâche immédiatement 
et se remplit de liquide; cependant on n*observe pas de 
mouvements péristaltiques. Gond. 18,01. 

3 h. 7' » Je fais passer de l'oxygène. De nouveau Tintestin se contracte 

énergiquement, chassant au dehors tout le liquide qu'il 
contient. 

3 h. 10^ > Rares mouvements pendulaires. L* intestin fortement con- 

tracté, se relâche peu à peu et le liquide descend len- 
tement à T intérieur. Gond. 18,01. 

3 h. 11' » Je suspends le passage de Toxygène; Tintestin se relâche alors 

plus complètement; le liquide descend presque entièrement 
à rintérieur. 

3 h. 20^ » L'intestin est fortement relâché et plein de liquide; rares 

mouvements pendulaires; je fais passer de l'oxygène, et, 
immédiatement, l'intestin se contracte violemment, chassant 
le liquide de l'intérieur. 

3 h. 2^ » Gond. 18,01. 

3 h. iO' » Depuis 20 minutes il passe de l'oxygène. L'intestin contracté, 

est allé peu à peu en se relâchant et en se remplissant 
suffisamment de liquide, de manière à rendre possible les 
échanges à travers la paroi. Gond. 1730. 

4 h. 10^ » L'intestin est toujours resté relâché, malgré le passage continu 

de l'oxygène. Hares mouvements pendulaires. Gond. 17,76. 
4 h. 30^ » Péristaltisme presque entièrement cessé. Gond. 17,60. 
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ExPÂRiBNGB X. — Anse intestinale à 10 cm. du pylore. A l^intérieor, solutioD 
de chlorure de potassium ; à Teitérieur, liquide nutritif. Temp. 33*,5. 

3 h. 51' après midi — L* intestin est dans Tappareil depuis 5 minutes. Le périittl 

tisme est très vif. Gond. 18,01. 

4 h. r > Mouvements pendulaires très énergiques. Parfois, contraction 

des fibres circulaires qui se propagent en ondes le long 

de Tanse intestinale. Gond. 18,76. 
4 h. lO' » Péristaltisme toujours actif. Fortes oscillations dans le tube 

gradué, amples de 1 Vs"^ ^^* ^vec une fréquence de 11-12 

par minute. On n observe jamais de contraction tonique 

de l'intestin de longue durée. Gond. 18,45. 
4 h. 25' > Mouvements pendulaires évidents. Je suspends le passage de 

Toxygène. Gond. 18,08. 
Mouvements pendulaires plus rares et plus faibles. Gond. 17,72. 
Gomme- ci-dessus. Gond. 17,36. 

Mouvements vermiculaires à peine appréciables. Cond« 16,96. 
Les même conditions continuent. Gond. 16,81. 
Gond. 16,61. 
Les mouvements pendulaires deviennent plus énergiques. 

Dans la portion supérieure de Tintestin reparaissent des 

contractions des fibres circulaires qui se propagent en bas. 

Gond. 16,41. 
6 h. 15' » Les contractions s^afiTaiblissent de nouveau et se limitent è 

la portion moyenne de Tintestin. Gond. 16,28. 

ExpéRUNCB XI. — Anse intestinale à 15 cm. environ du pylore. A Tinténenr, 
solution de chlorure àe potassium; à Textérieur, liquide nutritif. Temp. 34^ 

3 h. 5^ après midi. — Lorsque Tintestin est mis dans Tappareil, il se manifeste im- 
médiatement des contractions péristaltiques très vives. 
Gond. 18,99. 

3 h. lO' > Péristaltisme très actif. Ampleur des oscillations 2 cm. en- 

viron. Fréquence, 11-12 par minute. Gond. 18,91. 

3 h. 15' > Les mouvements péristaltiques deviennent toujours plus éner- 

giques. Gond. 18,76. 

3 h. 30^ > Mouvements vermiculaires toujours très forts le long de tout 

rintestin. De temps en temps, contractions annulaires qui 
s*étendent le long de Tanse intestinale, laquelle change 
continuellement de forme. Gond. 18,68. 

3 h. 37' > L* intestin qui n'avait jamais été fortement contracté de ma- 

nière durable, mais qui avait toujours contenu du liquide 
à rintérieur, commence maintenant à se relâcher un peu 
plus, c*e8t pourquoi une plus grande quantité de liquide 
descend à Tintérieur, et le niveau de la colonne liquide 
va en s'abaissant dans le tube gradué. Gond. 18,45. 
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3 b.^ après midi. --> PériBtaltisme plus faible; mouvements peDclalaires rythmiques; 

ampleur des oscillatioDs, un peu plus d*un demi-cm.; fré- 
quence, 10 par minute. Gond. 18,30. 

4 h. 15^ » Comme ci-dessus. Gond. 17,93. 

4 h,2(y » Les mouvements pendulaires sont devenus un peu plus amples. 

Leur ampleur dépasse 1 cm. et ils sont aussi plus fréquents. 
On observe également des contractions des fibres circu- 
laires, spécialement dans la portion supérieure de Tanse. 
Gond. 17,64. 

5 h. 5' » Gomme ci-dessus. Gond. 17.29. 

5 h. 4Sf > Intestin presque immobile. Gond. 16,74. 

EzpianNGi XIL — Anse intestinale à 15 cm. du pylore. A T intérieur, so- 
lution de chlorure de magnésium; à Textérieur, liquide nutritif. Temp. 34*,5. 

2 h. 20^ après midi. ->> Après avoir mis l'intestin dans Tappareil, on observe un pé- 

ristaltisme très vif. Gond. 19,14. 
2 h. 25^ » Les mouvements de Tintestin continuent très vifs; peu après 

on commence à observer des contractions énergiques des 

fibres circulaires, lesquelles apparaissent et disparaissent 

alternativement. Gond. 19,14. 
2 h. 35^ » Mouvements vermiculaires le long de toute Tanse, qui se 

raccourcit, s^allonge, s*enroule sur ell^méme, changeant 

de forme à tout instant. Gond. 19,14. 

2 h. SO' » Les mouvements intestinaux continuent toujours énergiques. 

Gond. 19,14. 

3 h. » Mouvements pendulaires, tantôt forts, tantôt moins amples; 

ils s*alternent avec un rythme presque périodique. Gon- 
ductibilité 19,14. 
3 h. 15^ > Le péristaltisme est devenu un peu plus faible. Gond. 18,99. 

3 h. 40^ > Les mouvements vermiculaires le long de tout Tintestin con- 

tinuent; celui-ci est maintenant plus relâché et plus plein 
de liquide. Gond. 18,53. 

4 h. 10^ > Gomme ci-dessus. Gond. 18,38. 

4 h. 45^ » Mouvements péristattîques très faibles. Gond. 18,35. 

5 h. 20* » L'intestin semble presque immobile. Gond. 18,01. 

Afin que le lecteur puisse se faire immédiatement une idée exacte 
et claire du mode de se comporter de la perméabilité des parois in- 
testinales en présence des ions Na, Ba, K et Mg placés à Tintérieur 
de r intestin, J*al groupé les résultats de quelques expériences sous 
forme de graphique dans les figures 5 et 6. Un coup d'œil donné à 
ces figures, ainsi que la lecture des données rapportés ci-dessus, nous 
permettront de conclure que, à parité de confiitions, les ions Na et K 
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se comportent l'un comme f autre, mais différemment des fons Ba 
et Mg, lesquels, à leur tour, ont le même mode de se comporter. 
La perméabilité de la paroi intestinale est plus complète en présence 
des ions Na et K; elle est moins parfaite en présence des ions Ba 
et Mg, Ces faits trouvent une conSrmation dans ce que Hôber (i) et 
d'autres auteurs ont vu, en recourant à une voie différente de celle 
que j*ai employée. 

L^examen des données fournies par ces difiTérentes expériences nom 
permet encore d^observer Taction des Ions Ma et K, Mg et Ba sur 
les mouvements de T intestin. La conclusion à laquelle nous devons 
arriver, à ce point de vue, est la suivante : Les ions K ei Na pro- 
voquent plus spécialement les mouvements pendulaires de l'fniestiH, 
produits par les contractions des fibres musculaires lonçiituUnales, 
et V intestin tend bientôt à se relâcher et à s^ allonger^ en se rem- 
plissant de liquide; fion Ba (moins évidemment l'ion Mg) provoque, 
au contraire, très facilement la contraction des fibres mtÂSCulaires 
circulaires ; alors Vanse (surtout dans la première période de Vexpè- 
rlencej reste contractée en manière de cordon et complètement vide 
de liquide, ^absorption reste ainsi empêchée. Le manque de Foxy- 
gène arrête les contractions mi^culaires dues au Ba-ion; dans 
ces conditions, V intestin se relâche, se remplit de liquide et V absor- 
ption a lieu. Ces faits démontrent une fois de plus que Tabsorption 
intestinale est un phénomène très complexe qui dépend de nombreux 
facteurs. 

Mode de sê c«ni|^rter de l'aase latestlnale 
en présenee i'tons de àl verse iiatore dleeevs ians le llqolde 

oti l'anse Intestinale est plongée. 

Les ions K et Na se trouvent déjà normalement dans le liquide 
nutritif dans lequel J*ai plongé Tanse intestinale dans mes expériences; 
les ions Ba et Mg ne s'y trouvent pas. Pour étudier, en conditions 
égales, l'action de ces substances, J*ai substitué au NaGl, dans le li- 
quide nutritif normal, respectivement du KCl, du Ba Cl' et du MgCl*, 
de manière que ces substances se trouvassent en plus dans le liquide 
externe dans la même proportion où elles étaient dans le liquide 
interne. 



(1) HÔBXR, Ueber Résorption in Dûnndarm (Areh. fur die ges. PH^moi., 
vol. LXX, p. 624). 



LA PERMEABILITE DB LA PAROI INTESTINALE, ETC. 327 

Les liquides ainsi préparés avaient an point de congélation et une 
conductibilité peu diflTérents entre eux; toutefois, en diluant, en m<- 
nimes proportions, Tun ou Tautre, Je parvins à les obtenir presque par- 
faitement égaux, comme il résulte des données rapportées ci-dessous. 



SoMion 


A 


ConâucUbUitè 


Liq. nutritif normal (Na Cl) 


0,600 


18,90 


Ltq. avec KG) 


0,598 


18,90 


Liq. avec MgCI* 


0,598 


18,89 


Liq. avec BaCl* 


0,596 


18,81. 



liOs expériences furent faites en introduisant dans Tanse intestinale 
une solution de NaCI 0,3 Vo ^^ ^^ voyant quelles modiâcations su- 
bissait la perméabilité de la paroi intestinale quand celle-ci était 
plongée dans une solution nutritive normale (Na), ou bien dans une 
solution nutritive enrichie de K ou contenant du Ba ou du Mg. 

Pour donner une idée des résultats obtenus, Je rapporte les expé- 
riences suivantes: 

EspÉRiBNCE XIU. — Anse intestinale à 20 cm. du pylore. Â l'intérieur, so- 
lution de NaGl à 03 o/o^ ^ Texlérieur, liquide nutritif contenant du BaCl< 0,3 Vo 
environ, c*ett-à-dire dans la même proportion que celle où, dans les expériences 
précédentes, il avait été introduit à Tintérieur de l'intestin. Temp. 34^5. 

2 h. 5(/ après midi. --> Je mets r intestin dans Tappareil. Périataltisme très vif au 

bout de quelques instants. Gond. 18^. 

3 h. > Immédiatement l'intestin se contracte énergiquement comme 

on cordon, chassant tout le liquide qu^il eeotéoait CSoi^ 
dueUbilité 18,38. 

3 b. 5^ > L'anse continue à se maintenir contractée. Sur quelques 

points, les contractions des fibres circulaires sont plus 
énergiques, c'eet pourquoi Panse intestinale prend Taspect 
d'un chapelet. Coad. 18,38. 

3 h. lO' > De nombreux étranglements en chapelet continuent à se 

former. Aucun mouvement vermiculaire ne se produit, à 
cause de la fbrte oontraotion de l'intestin. Gond. 18|38. 

3 h. 18' » Les mêmes conditions continuent. De temps en temps l'anse 

se relâche çà et là, et on pea de liquide descend dans 
rintérieor; on voit alors le liqoide osciller assez amplement 
dans la tube gradué. Immédiatement après, cependant, les 
contra (ttions annulaires se forment de neuves u et les mou- 
vements pendulaires cessent Gond. 18,38. 

3 h. 25^ > Rares mouvements pendulaires. La contraction des ilbrea 
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circulsires coDlinne; c'est pnurqaoi il deacend trti pea dg 
liquide h l'intérieur de l'inteatiD. Coud. 18^. 

3h. 30* «pria midi. —L'intestin se maintenant toiijoun énergiquement coiitrBcté,je 
suspend le passage de l'oxygène; au bout de deux minutes, 
l'intestin eat complètameut relâché et rempli de liquide; 
je fiiia repasser de l'oxygène, et immédiatement l'intestiB 
se contracte de nooveaa arec grande énergie, chassm 
tout le liquide qu'il contiaal. 

3h.4Sf » lnl«stin contracté, comme un cordon, sur toute ss longueur, 

excepté dans Ja portion médiane, où il se présente dilaté, 
en manière de fuseau, et où il contient un peu de liquide. 
Cond. ia.38. 

4 h. ? > L'intestin commence peu à peu à se dilater; le liquide descend 

à l'intérieur. De nombreux étranglements circalsires h 
forment continuellement, se propageant ^k et là et cbsn- 
géant ainsi incessamment la forme de l'anse inteatioafe. 
Cond. 1830. 

4 h. 25* > Le relâchement de l'intestin va en s'accentuant; celui-ci 

présente des mouvements pendulaires marqués. Cond. 18,2!: 

4 h. 50' > Anse intestinale relâchée, pleine de liquide et presque en- 

tièrement immobile. Cond. 17,86. 

5 h. > Comme ci-dessus. Cond. 17,74. 
5 h. aV > Id. Cond. 17^9 

BxPÉBiKNCE XIV. — Anse intestinale à 10 cm. environ iu pylore. A I mtérieer, 
aolation de NaCI 0,3 %; k rexlérieur, KCI 0,3 % environ en plus de la quantité 
nonnsle. Temp. M*JO&. 

2h.30'aprè8midi. — L'intestin se trouve depuis 5 minutes dans l'appareil. Vi& 
mouvements péristal tiques ; étranglements dus k des con- 
tractures des fibres circulaires, lesquels, cependant, dispa- 
raissent bientôt. Cond. 18,38. 

2 h. 40* > Le périslallisme continue actif; mouvements vermiculaires 

très forts; l'anse s'enroule sur elle-même en spirale, as 
dénoue, s'allonge, se contracte et chsnge continuallemeot 
de forme. Cond. 18,38. 

2 h. GO' > L' intestin ve en se relâchant et an se remplissant de liquide- 

De temps en temps, quelques contractiotia eonnlaires suivisa 
de mouvementé pendulaires, qui ne eont ni très sm^des 
ni très fréquenta. Cond. 18,%. 

3 h. > L'anse est complètement relficbée et dilatée par le liquide 

qu'elle contient. Aucune contraction des fibres circolairea; 
quelques mouvements pendulairea seulement. Cond. 18,30- 
3 h. 10* ■ Comme ci-dessus. Cond. 13,15- 
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3 h. 35' après midL —L* intestin est allongé et tpujoars dilaté davantage. Con- 

tractions visibles seulement dans la portion supérieure. 
Gond. 17,72. 

4 h. » Gomme ci -dessus. Gond. 17,36. 

Àh.dff » * Les mêmes conditions continuent. Gontractions à peine vi- 

sibles et qui s*étendent lentement le long de Tanse. Con- 
ductibilité 16,96. 

5 h. » Gomme ci-dessus. Gond. 16,61. 

6 h. » Intestin complètement immobile. Gond. 16,28. 



GxpiRiENGi XV. — Anse intestinale à peu de distance du pylore. A I* in- 
térieur, solution de NaGl 0,3%; à Textérieur, liquide nutritif avec 0,3 o/q environ 
de MgGl*. Temp. 34. 

4 h. 25^ après midi. — Je mets Tintestin dans Tappareil. 

4 h. 30* » Mouvements pendulaires peu actifs. L* intestin tend à se re- 

lâcher et à se remplir de liquide. On n^observe aucune 
contraction énergique des fibres circulaires. Gond. 17,93. 

4 h. 45^ » ' Mouvements pendulaires rythmiques plutôt faibles. Ampleur 

des oscillations de 1 cm. à 1 cm. Vc* Gond. 17,64. 

5 h. » Mouvements pendulaires d'environ */« cm., au nombre de 

14 par minute. Parfois Tans» se raccourcit, ensuite elle 
s'allonge lentement. Gond. 1732. 
5 h« 15' » Gomme ci-dessus. Gond. 17,15. 

5 h. 35' » Les mouvements pendulaires et les mouvements vermiculaires 

deviennent un peu plus énergiques et plus fréquents. 
Gond. 16,96. 

6 h. 15^ » Mouvements péristaltiques énergiques, amples d'environ 1 cm. 

Gond. 16,81. 
6 h. 45' » Les mouvements péristaltiques de l'intestin ont encore aug- 

menté d'ampleur et d'énergie. Les oscillations dépassent 
un centimètre. Gond. 16,45. On suspend l'expérience. 



Si, après avoir parcouru du regard les données fournies par les 
expériences que nous venons de rapporter, le lecteur donne un coup 
d*œil aux courbes des figures 7 et 8, où sont rassemblés graphiquement 
les résultats de ces mêmes expériences et d*autres tomblables, il verra 
combien est logique la conclusion suivante: que fion Ba agit, exté^ 
fHeurement, de la même manière qu' intérieurement, sur V intestin. 
Dans les deux cas^ inactivité des échanges à travers les parois in- 
testinales diminue, et, Uans un cas comme dans l'autre, cela est 
dû, en partie, à la tendance qu'a le Ba-ion de provoquer la con- 
traction des fibres circulaires de V intestin, de sorte que celui-ci se 
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Vide presque complètement ^du liquide qu'il coniietU. Ce teît trcm* 
verait ane conflrmation dans ee que Mac Galhim (1) a fait récemment 
observer. Cet auteur aurait vu que Faction dn Ba-ion se manifeste 
également s'il est appliqué sur la surface péritonéale de TintestiD, et 
que le Ca-ion peut aussi, par cette voie, manifester son action anta- 
goniste sur le baryum. 

De mes expériences, il résulte que le K-ion, en agissant extérieur 
remeni, non seulement ne provoque pas les contractions annulairei 
durables du Ba-ion, mais, au contraire, qu'il détermine bientôt^ 
dans V intestin, une tendance à se retâcher et un rapide a/fifft^- 
sèment des mouvements péristaltiques, de la même manière que 
quand il agit sur la muqueuse intestinale. Quant au Mg, il me 
semble que, extérieurement, il n*agit pas d'une manière daire; mais, 
sur ce point, je ne possède que quelques recherches, c'est pourquoi 
il ne m*est pas permis de conclure d*une manière absolue. 

Avec Tappareil décrit, j*ai déjà exécuté plusieurs expériences sur 
Taction antagoniste entre le Ca et le Ba; j*ai également fiait de nom- 
breuses recherches sur Taction de Tatropine, tant à 1* intérieur qn*à 
Textérieur, ainsi que sur les dérivés de Topium, aussi bien sur les 
véritables alcaloïdes de la série hydroquinolinique que sur ceux qui 
sont caractérisés par la présence, dans la molécule, dn groupe pbé- 
nanthrénique; mais je me réserve de parler de ces expériences dans 
une prochaine note. 



(1) Mac Gallum, American Journal of Phytioh, vol. XLV. 




Expériences sur un or&ng-out&n. 

Action simultanée de TO^ et du COg dans le maâaise 
produit par 1a nréfaotion de ï&ir W 
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(Ubonldra Ai P«uikloffl* Ai VJJwàfm^M de Tvis) 



Ea préparant les mélanges d*air (2) pour ces expériences, J'ai eu 
soin qu'ils continssent une quantité pour cent d'oxygène égale à celle 
qu^on avait dans les expériences faites pour étudier Taction isolée de 
ce gaz; on pouvait, ainsi, mieux comparer les résultats des diverses 
expériences et évaluer plus Justement l'action exercée par l'anhydride 
carbonique «Jouté. 

Les expériences, énumérées progressivement du n. il au n. 15, sont 
la continuation de celles qui ont été décrites dans les Notes précédentes. 

il* ExpiRnifcs. 
Le mélange contient 39,61 % d*oxygène et 6,09 % d*anhydride carbonique. 

Heures Pressiam 

matin mm. 

10j20^ T34. Après avoir mis i*orang-outan sous la cloche, je commence 

la raréfaction. Respiration, 20 par minute. 



(1) Rend, délia R, Aecad. dei Lincei, vol. XIV, série 5, fasc. 4», 1906. 

(2) Pour savoir combien d*anbydride carbonique et doxygène on doit ajouter à 
100 ce. d*air pur pour obtenir un mélange avec une quantité pour cent donnée 
de 0^ et de C0|, il fisut résoudre les deux équations suivantes: 

m : 100 -f -f y = */q de CO, qu*on veut obtenir : 100 
y + 20,9:100-h« + y = V«O, » » » : 100 

m = acide carbonique qu*on doit ajouter y =. oxygène à ajouter. 
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Heures Pression 
matin mm. 

iO,dô^. 341. Il forme les yeux et s^endort; il a la respiration dywçmâqn 

et irréguli^re, 31 actes par minute. 
10,27'. » Il 8*éveille, change de position, pais se rendort; on ne pest 

compter sa respiration, parce qu'il remue continaellemeot; 

il s*éveille, fait des mouvements avec la bouche et avale; 

il semble avoir la nausée. 
lOfSO'. » Il dort; son sommeil n*est pas continu, mais interrompu par dei 

soulvesauts; respiration dyspnoîque, irrégulière, 26 par aÛBats. 
10,30'. » Je laisse passer Tair du mélange. Au bout de lÔ'^, le singe 

ouvre les yeux, se montrant immédiatement plus dispos. 
10,31'. » Il est éveillé, il soulève sa tête; respiration profonde mais 

régulière, 23-22 par minute; il a Toeil vif et s'intéressa à 

ce que nous faisons. 
10,35^. » J'augmente la raréfaction. 

10,30^. 261. 11 va bien; respiration, 27 par minute, profonde et régulière. 
10,42'. 201. Il joue avec le thermomètre; il va bien; respiration, 26 par 

minute. 
10,44'. 161. Il a un aspect normal; il s'intéresse à ce que noua faisons; 

respiration régulière, 24 par minute. 
10,45^. 141. Il n'est nullement souffrant; il allonge la main pour prendre 

une noix que je lui montre. 
10,46'. 121. Il va bien. Pour arriver à cette pression, j^ai dû réduire la 

ventilation à trois litres par minute. 

L*orang-outan est devenu souffrant et s*est endormi à la pression 
de 341 mm.; la tension partielle de Toxygène était descendue de 
154,86 mm. à 71,26 mm. de Hg.; en respirant le mélange contenant 
55,25^0 <Î6 0, et 11,54% d'anhydride carbonique, Torang-outan ne 
se ressentait plus*de la diminution de pression, et, quand le baromètre 
marquait 121 mm., son aspect était encore normal; il s'intéressait i 
ce que je faisais. A cette très forte raréfaction, correspondant à une 
hauteur de 14.654 au-dessus du niveau de la. mer, la tension partielle 
de loxygène était de 66,85 mm., celle de l'anhydride carbonique de 
13,96 mm. 

Les conditions de l'animal auraient permis de diminuer encore la 
pression, mais il fallait supprimer toute ventilation. 

Pour pouvoir arriver à des pressions moindres et avec une venti- 
lation sufUsante, j'ai fait d*autres expériences sur un autre singe do 
genre Macacv^ sinicus, beaucoup plus petit, avec lequel je ponvai^ 
par conséquent, employer une cloche de capacité moindre. 
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14* EXPÉRIBNCX. 

U méUnge eoatiant 0« = 67^1 % CO, = 11,60 o/^. 

Heures Pression 
matin mm. 

1040^. 736. Je mets le Macacus sous la petite cloche et je fais fonctionner 

les pompes, laissant une ventilation si forte que la pression 
reste normale. 

f0,3(f. > Je commence la raréfaction; le singe est tranquille, il mange 

des noisettes. 

10,48'. 376. 11 va encore bien, il joue et V intéresse à ce que nous disons; 

respiration, 34 par minute. 

lOySS'. 206. 11 cesse de jouer et reste tranquille; respiration, 40 par minute. 

10,53'. 276. 11 a Taspect soufirant; il mâche; sa tète fait des mouvements 

oscillatoires; respiration profonde, 48 par minute. 

10,54'. 256. II va mal ; il tombe de côté et s*appuie contre la cloche; *de 

temps en temps il ferme les yeux; respiration dyspnoique, 
50 par minute. 

10^^ » 11 ne parvient pas à se tenir saulevé. 

10,57'. » Je fais passer Tair du mélange. 

10,58^. » 11 soulève la tête et se montre plus gai. 

lOvSO'. > U va bien, se lève; respiration, 34 par minute. 

11,02^. » Il est devenu normal; respiration profonde et régulière, 26 actes 

par minute 

llflO'- > 11 joue, il voudrait prendre une noix que je lui montre; res- 

piration, 26 par minute. J*augmente la raréfaction. 

11,14'. 196. Il va encore bien, il s* intéresse à ce que je fais. 

11,17'. 136. Il se meut bien sous la cloche; sa respiration semble plus 

fréquente; je ne puis la compter parce qu'il remue conti- 
nuellement. 

11*18'. 116. Le singe a encore un aspect normal. La ventilation est de- 
venue très faible, quatre litres par minute; pour augmenter 
la raréfaction, je dois fermer complètement le tube d*afflax 
* de Tair dans la doehe. 

11,10*. 06. Le singe va bien, respiration, 30 par minute. 

ll^SO^. » Les pompes sont insufilsantes pour augmenter la raréfaction; 

le singe commence à faire des mouvements oscillatoires 
avec son corps; la respiration augmente de fréquence. Je 
reviens à la pression normale. Le singe va très bien, il ne 
se ressent aucunement de la forte raréfaction à laquelle il 
est arrivé; respiration, 20 par minute. 



Ce Macacus sinicus étant plutôt sauvage; j*ai commence la rare- 
fiictton 20 minâtes seulement après ravoir mis sous la cloche, alors 
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quMl 9*étaU conaplètement tranquillisé. La cloche pneamattqoe est 
beaucoup plus petite que celle que jVmployais pour roi'ang-4iataD; 
elle a une capacité de quinze litres seulement ; Tespaoe libre est réduit 
à moins de dix litres. 

Ce singe s'est montré plus résistant que Torang-oulan à Kair ra- 
réfié et il ne devenait soufiVant qu*i la pression de 256 mm.; lr«^ 
symptômes de malaise, chez ce singe également» sont rabattement, 
les mouvements oscillatoiri'S de la tète, la somnolence, Taspect tn»w 
et souffrant, la respiration fréquente et profonde. Cependant le soromtn 
est moins évident que chez* Torang^outan; le Macacus lient le« 3>Qt 
fermés,' mais il ne dort pas. 

La tension partielle de Toxygène, à la pression de 250 mm., n'e«t 
que de 53,40 mm. de Hg. 

Lorsque l'air du mélange passe sous la cloche, les symplAmes •> 
malaise disparaissent, la fréquence respiratoire passe de 50 à 26 p.tr 
minute, et la pression peut être diminuée Jusqu'à 96 mm. sans nynrp* 
tdmes de malaise. Mais, pour arriver à ce degré de rarébctioo, • n 
a dû supprimer toute ventilation, et, au bout d'une minute, l'atr d** 
la cloche ne se renouvelant pas, le singe commence à présenttT u% 
symptômes de malaise. 

A la pression de 96 mm., la tension partielle de l'oxygène t^t •!- 
64,80 mm. et ccUu de l'anhydride carbonique de 11,13 mm. de lU. 

La hauteur au-dessus du niveau de la mer correspondant à on- 
pression de 96 mm. est de m. 16.500. 

15* EXPÉRUNCE. 

Dans cette ez{>érience, que je fis paiement sur le sings Macaeus^ êi avfir .* 
mélange d*air conlenant 68.600/0 de 0. et iOfiO% de C0„ jobCioa à pra f<c« 
les mêmes résultats; par brièveté, je ne la décrirai pas en déUil. Las s>^ .- 
ternes de malaise apparurent à la pr^^mion de 270 ram., Undia qoe, en raaf-'^ai 
le niriango, le sin^'o allait encore bien à la presnion de 100 mm.; l<Mil#fo:t *.••:• 
cette ex|)ériettre oralement, ayant dû supprimer eompiètemeol la rtatiUtKfî. .»• 
Hyrj)ptôin«*4 de mais me ré parurent peu de temps après que !• singe resfMrmil 1 a * 
«le la clui'lto. 

I^ fréquence dit la retpiration, qui avait augmenté par effet de la ranrla L > 
de Inir ntincmphérique, diminue de l)oaucoup quand Pair du mélange paaae •>-.• 
la oloohc, bien que celui-ci contienne 10,60 ^/^ de C0|. 

lA*n rêsultat.s do cv.s ex])ôru*nces sont rassemblés dans le tableau Ui. 
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TABLBAU m. 
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De ces expériences il résulte que, si Toxygëne et Tanhydride car- 
bonique agissent simultanément, les symptômes du malaise dans Tair 
raréfié se manifestent plus tard, c*est-ô-dire à des raréfactions plus 
grandes que cela n*a lieu quand Toxygène seul ou Tanhydride car^ 
bonique seul se trouve en excès dans Tair respiré. 

Dans la 11* expérience, où Ton donna à respirer à lorani^r-outan 
un mélange d*air qui contenait 39,61 7^ de 0, et 6,69 V^ de CD,, l « 
symptômes du malaise ne se représentent qu*à la pression do 181 rnrn. 
Nous avons vu au contraire, dans la l'* expérience, décrite dan^ n.a 
2* Note (1), que les mêmes sympti^mes, dans Tair amtenant 38,()8 * . 
de 0, sans CO,, reparurent déjà à la pression de 2()3 mm. La pre5si«>n 
de l'anhydride carbonique dans Tair inspiré, dans la quantité* nia* 
tivement petite de 0,69 ^/o, a rendu lorang-outan beaucoup plus n- 
sistant à Tair raréfié. 

Dans la 12* expérience, avec 44,56 °/o ^® 0« ©* ^^'^^ Vo d^* ^\* ^ 
pression atteinte par Torang-outan en condllions normales fut «i«» 
141 mm., c'est-à-dire une pression de 53 mm. plut basse que r**il** 
qui fut atteinte dans la 2* ex|)érience avec 45,09 ^/^ de O, sans anhy- 
dride carbonique. 

L*action de Tanhydrido carbonique ressort encore avec plus dV\i- 
dence, si nous comparons les résultats de la 13* ex|)érlence avec ctMii 
de la 3*; dans les deux, Totygene était à peu près égal, ri5'7«> mat^ 
dans Tune, Tanhydride carbonliue faisait défaut, et, dans rautn% il 
y en avait 11,54 ®/o. Nous voyons, dans ces expériences, que. grâce k 
la prés4Mice du CO,, roran<^M)utan a pu supporter, sans s*en n*8M*ntir. 
la raréfaction de 121 mm., correspondant à une hauteur de 14.«if>l nt. 
au-dessous du niveau d* la mer, tandis qu*avec la môme quantiV* 
pour cent d oxygène sans anhydride carbimique, à la prt^Mon de 
171 mm. (=r li.KlM m.), il allait déjà mal. J*aJoule que, en respirant 
le mélange de <), et de CO,, Torang-outan aurait pu supporter utit^ 
raréfaction supérieure à 121 mm., car, à cette pression, il était encore 
en très bonnes conditions. 

I)ans les deux dernières exp<)riences, 14' et 15*, dans les4|uelleN 
pour faciliter la ventilation, JVînployai un singe AfmvKna, avec ui.e 
cloche de capacité bt'aucoup nioindre que celle que J'employais (<»ur 
Torang-oulan, lanhydri^Ie carbonique ajouté à Tair oxygéné a permis 
d'atteindre des raréfactions plus grandes. .\vec ll,tK) *>\ de Ci\ et 

(1; Voir tlari* ce vol. det Arch, tl. de BtùL^ p. 140. 
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67,Si ^/o de 0^, la pression descendit à 96 mm. (=10,500 m.), sans 
que le singe présentât le moindre symptôme de malaise. 

Puisqu'on peut éviter les symptômes de malaise produits par la 
diminution de la pression (dans la 14* expérience, le singe arriva en 
conditions normales à la pression de 96 mm.), en faisant respirer un 
air artiflciel contenant de Toxygène en excès avec de Tanhydride 
carbonique, et puisque les mêmes doses, et des doses encore plus fortes 
de ce gaz n*ont pas le même effet, isolément, nous devons donc ad- 
mettre que la raison de ce malaise consiste dans le manque d*oxygène, 
à cause de son insuffisante tension partielle dans Tair inspiré, et dans 
le manque d*anhydride carbonique, par suite de Tappauvrissement 
qu*a subi Torganisme. La cause des symptômes de malaise, dans les 
expériences avec Tair suroxygéné, était seulement le manque d'anhy- 
dride carbonique; dans les expériences avec Tair riche d'anhydride 
carbonique, la cause était seulement le manque d'oxygène. 

Il faut encore admettre que ces deux gaz ont une action compen- 
satrice sur le malaise produit par la raréfaction, parce que plus le 
contenu en oxygène dans l'air inspiré est élevé, plus les effets de la 
dépression se font sentir tardivement; et il en est de même pour le 
CO,. Dans les expériences 8*, 9* et 10* (1), cette compensation réciproque 
ressort avec évidence, si Ton totalise la valeur de la tension partielle 
de l'oxygène et celle de la tension partielle de l'anhydride carbonique 
au moment ou les symptômes de malaise se manifestent. La somme 
donne à peu près une valeur constante; dans la 8* expérience nous 
avons 77,52, dans la 9* 76,97, dans la 10* 75,67. Dans les expé- 
riences 6* et V (2), en faisant le total, nous trouvons une valeur plus 
élevée, mais, dans ces expériences, la tension partielle de l'anhydride 
carbonique se montra en effet trop basse pour avoir une action bien- 
faisante sur le malaise et pour compenser l'insuffisance de la tension 
partielle de l'oxygène et l'acapnie. 

Suivant Lœwy (3), la réaction des centres respiratoires dans l'air 
raréfié se produirait quand les tissus commencent à se ressentir du 
manque de l'O,; et cette réaction aurait une action compensatrice 
en augmentant la tension alvéolaire de l'oxygène. Suivant le même 



(1) Voir dans ce vol. des Arch. it. de Btoi., 3" Note, p. 152. 

(2) Ibid. 

(3) A. LoBWT, Ueber die Respiration und Circulation unter verdûnnter und ver* 
diehter tauerstoffarmer und sauerstoffreichenLuft(Pflûgers Arch., Bd. 58, p. 413). 
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auteur, Tanhydride carbonique respiré durant la raréfocUon agirait 
de la même manière. 

Nous avons vu, dans les expériences sur Torang-outan, que la 
réaction des centres respiratoires, c*est-à-dire une fréquence et une 
profondeur plus grandes dans la respiration, a lieu également durant 
la raréfaction de Tair suroxygéné, quand la tension partielle de 1*0, 
est plus que suffisante pour une complète oxygénation des tissus. 

La réaction du centre respiratoire ainsi que les phénomènes do 
malaise ne dépendent pas seuleitient du manque d*oxygëne, mais aussi 
de Tacapnie accompagnée de Tanoxyhémie. 

En diminuant la quantité pour cent de Toxygène dans Tair inspiré 
et en le remplaçant par un gaz indifférent, si la pression reste normaJe 
nous produisons, sur T animal qui respire cet air, Tasphyxie, non 
l'acapnie. La réaction du centre respiratoire, de même que le malaise, 
doit donc commencer plus tard, et seulement à une tension partielle de 
Toxygène plus basse que celle à laquelle on a la même réaction de 
la respiration et les mêmes symptômes de malaise en raréSant Tair. 
En efifet Lœwy, en expérimentant sur 1* homme, conclut: « dass die 
Sauerstofifverarmung der Inspirationsluft betrâchtlich weite getriebeD 
ist als in den unter Luflverdiinnung » (1), 

Tissot (2), chez T homme également, trouva que la ventilation palroo- 
naire commence à augmenter quand la proportion de TO,, dans lair 
inspiré, descend au delà de 11 7o> c'est-à-dire quand sa tension partielle 
est inférieure à 83,6 mm. de Hg., tandis que^ d*après les expériences de 
Lœwy et quelques-unes que j'ai faites sur moi-môme (3), nous savoos 
que, en raréfiant Tair, cette réaction commence quand la tensioo 
partielle de Toxygène arrive à 114 mm. de Hg (=: 545 mm. de pression). 

Je ne veux point nier, par là, que la réaction du centre respira* 
toire puisse avoir une action utile et en partie compensatrice; chez 
Torang-outan aussi, nous avons constaté (voir tabl. IV) que cette 
réaction augmente progressivement avec la raréfaction, jusqu'au 



(1) LoBWY, loc. cit., p. 71. 

(2) I. Tissot, La respiration dans une atmosphère dont Vomygène est consM^ 
ràblement raréfié n* est accompagnée d^ aucune modification des eombustiems 
intraorganiques^ évaluées d'après les échanges respiratoires (Q>mp. Rend, delà 
Soc. de Biol, 1904, p. 876). 

(3) A. AoGAZzoTTi, Influenza délia depressione barometriea suUa tensùms 
parziale delVanidride carbonica e delVossigeno negli alveoli polmonari (Rettd. 
Acead. dei Lincei, 2« sem. 1904, p. 224. — Arch. ital, de Biol, t. XLO, p. 53). 
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moment ou les symptômes de malaise se manifestent; alors, presque 
simultanément, il semble que cette réaction ne puisse plus augmenter 
ou s'accomplir régulièrement, parce que la respiration devient moins 
fréquente, irrégulière, saccadée, avec des pauses. Si la réaction des 
centres respiratoires constitue une compensation, celle-ci ne se mani- 
festera pas seulement en augmentant la tension alvéolaire de Foxy- 
gène, mais aussi en augmentant la production de Tanhydride carbo- 
nique par le travail plus grand des muscles respirateurs. 

TABLEAU IV. 
Expériences faites sur Toraiig-oataii. 
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*) Expérience faite sar le singe Maeaeus sinicus. 
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Par suite de i'acapnie que produit la forte raréfaction de l'air, 
Tanhydride carbonique a une action différente sur les centres nerveux 
dans Tair raréfié et dans Tair à la pression normale. En conditions 
normales, le CO, inspiré provoque toujours une accélération et une 
profondeur plus grande de la respiration, tandis que, quand il est 
respiré durant l'état de malaise et de dyspnée, dans Tair suroxy- 
géné et fortement raréfié, il produit toujours une diminution de la 
profondeur et de la fréquence de la respiration. Ce ralentissement de 
la respiration est constant dans la dernière série d'expériences faites 
sur Torang-outan et sur le Macacus (voir t^. IV), et il n*est pas du 
è Talr oxygéné, parce que, dans la première série d^expériences, ou 
l'on faisait respirer à Tanimàl la même quantité pour cent d'oxygène, 
mais sans anhydride carbonique, cette diminution de la mécanique 
respiratoire est, moins évidente. 

Nous pouvons donc conclure que la dépression barométrique produâ, 
dans rorçanisme, l*ètatd"acapnie et d'anoxyhèmie; que la respiration 
d'un atr artificiel contenant de Voxygène et de Vanhydride en quan- 
tité suffisante fait disparaître les symptômes de malaise produits 
par la dépression baromélriqice et empêche qu'ils ne reparaissent, 
même dans les plus fortes, diminutions de la dépression barométrique. 



Expériences faites sur ï homme 

^alors qjïil respire en môme temps du CO^ et de ÏO2 

à la pression barométrique du 122 mm., 

correspondant à ïaltitude de 14,582 mètres («. 
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(IiutttDt d« PhyriolocM d« rUnireniU d« Turin). 



§ 1. 

Dans les grandes ascensions aérostatiques et dans les ascensions 
sur les hautes montagnes, les symptômes de malaise produits par la 
raréfkction de Tair sont à peu près les mêmes que ceux qu*on observe 
sous la cloche pneumatique, parce que, dans les deux cas, ils dépendent 
de ranoxyhémie et de l'acapnle. 

P. Bert(2), considérant Tasphyxie comme Tunique cause du ma- 
laise, conseillait d'augmenter la tension partielle de Toxygène quand 
la tension barométrique diminuait; dans nos expériences sur Torang- 
outan ce moyen s'est montré insufljsant, et nous avons vu que, suivant 
la doctrine de Mosso (3), il fut nécessaire d*ajouter Fanhydride car* 
bonique à Pair respiré pour combattre les phénomène^ de Tacapuie. 

En respirant un mélange d*air contenant 67,51 7o d'oxygène et 
11,60 Vo d'anhydride carbonique, un singe put atteindre sans aucun 



(1) Rend, délia R. Acead. dei Lineei, vol. XIV, série 5, fasc. 5, 1905. 

(2) P. Bert, La pression barométrique, Paris, i878, p. 746. 

(3) Mosso, Fîsiologia delVuomo suite Alpi, p. 389, Trêves, Milan, 1898. — 
L'anidride earbonica corne rimedio nel maie di montagna (R, Ace. dei Lineei, 
1* sem. 1905,. p. 308. ~ Arch, ital de Biol, t. XLll» p. 355). 
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trouble la pression de 96 mm., équivalant à une altitude de 16,500 m 
au-dessus du niveau de la mer. Avec Toxygène seul, on ne pot dé- 
passer Taltitude de 14,331 mètres. 

Les aéronautes, et moins encore les alpinistes, ne dépassant pa% 
une altitude de 16,500 mètres, un mélange contenant 70 */• de O, et 
12 */o de CO, leur suffira pour conjurer tout danger. 

J*ai voulu expérimenter sur moi-même, au moyen d*nne série d'ex- 
périences, la doctrine de Tacapnie, me 80um<»ttant, dans la cUicLt* 
pneumatique, aux plus fortes dépressions barométriques que riiomnu* 
ait supportées jusqu'à présent. Je rappellerai] que, en 1875, Croct"- 
Spinelll et Sivel moururent dans la nacelle d*un ballon aén>st«Uqu** 
' après avoir attoint Taltitude de 8,600 mètres: que Sùring et BtT<<>r« 
en 1001 perdirent tous deux la conscience dans une ascension aérosta- 
tique, dans laquelle ils étaient abondamment pourvus doxy^'ène, quau*i 
ils atteignirent 10,800 mètres. Le Prof. Mosso arriva sans inconvénh-ntv 
dans la cloche pneumatique, jusqu'à Taltitudo de ll,((r)0 mètres. Ko 
me servant de Tanhydride carbonique et de Toxygèneje suuarri\H, 
dans la même cloche, jusqu'à une dépression qui corre.H[»ond i Tai- 
titudo de 14,589 mètres. 

Je rapporte maintenant les expériences que j'ai faites sur moi-m^n* 
dans la grande cloche do fer de 1* Institut physiologique de Tnr.n, 
haute de m. 1,85 et large de m. 0,80, ôbw» laquelle Je pf»uvait n »* 
tenir commodément debout ou assis. Latêi^alement, la cloche a un»* 
fenc^tre, fermée par un verre très épais, qui donne de la lumièn- .i 
rintérieur. 

I^a raréfaction de Tair était faite par deux grosse.s |)omp<*«, qui 
fonctionnaient au moyen d*un moteur électrique. L'appareil a rte 
décrit en détail par le Prof. A. Mosso, qui en a également donne Ir 
d<»ssin (1). , 

\a^% doux pompes étant très puissantes, la raréfaction sous la ckvt.i- 
aui*ait été trop rapide, si, en mAme temps, on n'avait pas lai^^sé entrer 
un courant d'air à travers un robinet; il sufYlsiut de régler Cflu-* . 
pour faiiv projrressrr la i-aréfaction suivant notre volonté, l'n man«v- 
mètre à mercure placé à rintérieur do la cloche, indiquait la pn^^i -ii 

I)ans la pnMiiiôre exfKM'ienct». le mêlante d'air que j'avais préj ,ii»» 
contenait 07,i)7 7^ d'oxygène et l'A70 °,o ^«* ^^^>|î J «n tenais NiO hln* 
dans un ^razomèlrt* à eau. J'aurais pu. comme dans les expérieï.r»-» 

(i) MuSMo, Fitwlotfia drlVttomo suite .4i/>i, p. 316. 



EXPÉRIENCES FAITES SUR L*HOMME, ETC. 345 

que j'ai faites sar Torang-oatan, mettre la cloche pneumatique en 
communication avec le gazomètre et, tandis que la raréfaction avait 
lieu, laisser renouveler Tair de la cloche avec celui du mélange. La 
dépression, à Tintérieur, aurait eu lieu également, à condition de 
laisser entrer moins d'air que les pompes n'en aspiraient. De cette 
manière, cependant, la capacité de la cloche étant grande, il aurait 
fallu un temps très long et une quantité d'air artificiel bien supérieure 
à 500 litres pour changer celui de la cloche et pour maintenir une 
bonne ventilation. Je modifiai donc Texpérience, de manière à ne pas 
respirer Tair de la cloche, mais à pouvoir respirer directement l'air 
du mélange provenant du gazomètre. Dans ce but, durant la raré- 
faction. Je laissais entrer, à travers un robinet appliqué à la paroi 
de fer de la cloche, le mélange d'air dugazomètre et Je le recueillais, 
à rintérieur de la cloche, dans un sac de membrane animale de la 
capacité de 50 litres environ. Étant donné le manque d'équilibre de 
la pression entre l'intérieur et l'extérieur de la cloche, le sac se 
remplissait rapidement, et il aurait même éclaté, si, quand il était 
plein, on n'avait pas fermé le robinet. Durant la raréfaction, je res- 
pirais directement cet air recueilli dans le sac. Pour cela. Je m'ap- 
pliquais sur la face un masque de gutta-percha, modelé spécialement 
sur moi, et qui adhérait exactement à la peau au moyen d'un bord 
de mastic de vitrier; un morceau de tube de gomme mettait le masque 
en communication avec deux soupapes de Millier. Celles-ci donnaient 
à l'air respiré un courant constant, et, la soupape qui s'ouvrait dans 
l'inspiration étant en communication avec le sac, l'air artificiel pur 
qui y était recueilli était introduit dans les poumons. L'air expiré 
était émis directement dans la cloche. 

A.vec cette méthode, je n'avais plus la préoccupation que la ven- 
tilation fut suffisamment active pour maintenir pur l'air dans la cloche. 
Pour arriver aux degrés maximum de raréfaction, je pouvais sup- 
primer même complètement la ventilation et ne laisser entrer dans 
la cloche que la quantité d'air artificiel que je respirais. 

Dans la première expérience, je voulus étudier non seulement 
l'action simultanée de 1*0^ et du CO, sur le malaise, mais encore les 
modifications qui se produisaient dans le mécanisme respiratoire aux 
diverses pressions. Dans ce but, j'avais intercalé, entre les soupapes de 
Millier et le ballon de membrane animale, un compteur à eau qui 
mesurait la quantité d'air introduit dans les poumons à chaque inspi< 
ration. La résistance que l'on rencontrait en respirant à travers les 
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soupapes et le compteur était petite; ce dernier étant très sensible, 
elle ne dépassait pas deux centimètres d'eau. Le cadran du compteur 
était tourné vers la fenêtre de la cloche, de sorte qut^^de rextérifur. 
un garçon de laboratoire pouvait voir et lire les déplaceroonts de 
Taiguille à chaque acte respiratoire; avec un chronomètre il (J«t*r« 
minait le nombre d*actes respiratoires que Je faisais ])ar minute, en 
comptant les déplacements de Taiguille. 

Dans cette expérience, je ne commençai pas à respirer Pair da 
mélange dès le commencement de la raréfaction, mais seult'ment 
lorsque les premiers symptômes de malaise étaient apparus, |iaree 
que Je voulais voir sur Thomme, comme Je Tavais déjà vu sur Torant;- 
outan, comment agissait le mélange de CO^ et de 0, sur le niala.^« 
quand il s*était déjà manifesté. Pour ne pas me faligfier, je ûs lexpê» 
riencp assis; je tenais le compteur et les soupapes de MuUer sur 
une petite table à la hauteur de mon visage. 

La quantité d*air respiré en une minute et le nombre des actes 
respiratoires représentent les valeurs moyennes de plusieurs détei^ 
minations. 

A 4 heuret après midi, j'entrai aous la eloche et je commençai reip«^rirf»c«' . 
cependant, avant de faire la raréfaction, je déterminai la quantité d*air qtte )« 
reHpiraia par minute et la fréquence de la respiration à la preft«ion normale. 

4 h. après midi. Pression, 740 mm. Je reapire 1. 7,400 par minute; chaque «c'a 
re*«piratoire intro<luit dans les poumons ce. 509 d*air. 

4 h. ST. Pretision, 740. La raréfaction commence; la tem|iôrature «oua la chirke 
est de 1^0 cent. 

4 h. 1(X. Pression, (^40. Je respire 1. 6,911 par minute; fréquence, lli V, p^r mi- 
nute; air introiluit dans les poumons à chaque acte respiratoire, 531 ce 

4 b. 20'. Prension, 540. Air respiré par minute, 1. 7,(X^; à chaque acte rê^p^r^ 
toire, ce. 513: fn'Mjiience, 13 par minute. Je vais trèa bien. 

4 h. 31'. PreHtion, 440. Air respiré en une minute, 1. K,:i91; à chaque a<*te respi- 
ratoire, ce. 51^1; frfn{iience, 14 par minute. Je nVprouve aucun s}mptAme de ca* 
lai<ie. je m* si'iis pas <le futigue à rt>npirer à tra\crs le compteur. 

4 h. 4(X. Pre^^ioi). [^)0. Presque à Timproviste je me sens faltgué et épuiaé : je 
faiH eifort pour «>ttrveiller rezpôrience, j*ai la tête lourde et dolente. Mae maïae 
sont froult'H et couvertes de sueur^ tandia qu'à la face j*éproave une aeiuatina ia 
grandi* chaleur. 

.It* mrin le compteur en commtmioation avec le sac de membrane amnAle et 
je rofnnit-ni'e à r^npinT l'uir du mclan^'e (il contient 67,07 d'oxygène et 12,70 «'^ 
de D)«; 

JVn epTouve imméiliutfinont un grand sotitsgement, un bten«êtra général #■ 
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quelques minutes, je reviens dans les conditions où j*étais au commencement de 
Inexpérience, la respiration seule est plus active; je respire 1. 12,968 par minute; 
à chaque acte respiratoire, 518 ce; la fréquence est de 25 actes par minute. 

5 h. après midi. Pression, 340. Air respiré par minute, 1. 13,978; à^ chaque acte 
respiratoire, ce. 582; fréquence, 24 par minute. Je vais toujours bien. 

5 h. 10'. Pression, 260. Air respiré par minute, 1. 13,978 ; à chaque acte respi- 
ratoire, ce. 608; fréquence, 23 par minute. Aucune sensation de malaise. 

5h. IS'. Pression, l66. Je respire 1. 11,655 par minute; à chaque acte respira- 
toire, ce. 529; fréquence, 22 actes pa# minute. La forte viréfaction ne me donne 
aucun trouble; mon esprit est lucide, j*écris sur un moreeau de papier qu*on peut 
augmenter librement la raréfaction parce que je me sens bien, et je fais lire ce 
billet au garçon de laboratoire à travers le verre de la fenêtre. 

5 h. 22'. Pression, 140. En une minute je respire 1. 12,411 ; à chaque acte respi- 
ratoire, ce. 528 ; fréquence, 23 '/i P*r minute. Je voudrais encore augmenter la 
raréfaction, mais le garçon de laboratoire me fait signe qu*il ne reste que peu 
d*air dans le gazomètre; pour ne pas rester sans, je commence la recompression. 
A la pression (}e 140 mm., équivalant à une hauteur de 13,491 m., je n'éprouvais 
aucun symptôme de malaise, je pouvais être attentif à Texpérience, mes forces 
étaient normales, je n*avais pas de palpitations de cœur, seules mes lèvres trem- 
blaient à chaque inspiration. Au commencement de la recompression, je respirai 
Tair du mélange, ensuite de Tair atmosphérique pur. A 5 h. 40', la pression était 
redevenue normale et je sortis de la cloche sans me ressentir aucunement de la 
forte raréfaction atteinte. 

• 

En respirant de l'air atmosphérique normal, j'ai éprouvé les premiers 
symptômes de malaise à la pression de 360 mm., quand la tension 
partielle de Toxygène était descendue de 154,6 mm, à 75,2 mm. de Hg. 
Pour avoir cette raréfaction, il faut s'élever dans Tair à 5,959 m. 
au-dessus du niveau de la mer. En respirant Tair artificiel avec 67,07 
de 0, et 12,70 de CO,, le malaise disparut complètement et je pus 
arriver et rester plusieurs minutes à la pression de 140 mm., cor- 
respondant à une altitude de 13,491 m., sans ra*en ressentir. La tension 
partielle de Toxygène était de 93,89 mm. de Hg. et celle do Tanby- 
dride carbonique de 17,78 mm. 

La quantité d*air respiré en une minute resta à peu près normale 
jusqu'à la pression de 490 mm.; la fréquence de la respiration ne 
changea aucunement; mais, au delà de cette raréfaction, la quantité 
d*air respiré et la fréquence commencèrent à augmenter; elles de- 
vinrent d*autant plus fortes que nous nous rapprochâmes davantage 
de la pression à laquelle les symptômes de malaise se sont manifestés. 

Nous avons vu, dans les expériences sur l'orang-outan, que la* 
réaction des centres respiratoires marque le commencement de Tano-' 
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xyhémie et de racapnie, produites par la raréfaction, et que celle 
réaction peut être en partie une compensation à Tune et à l'autre. 
Quand je commençai à me sentir mal, la réaction des centres respi- 
ratoires était devenue très forte; mais je n'ai pas pu déterminer la 
quantité d'air respiré en une minute, ni la fréquence, parce que, 
préoccupé par Tétat de dépression physique et psychique dans lequel 
je me trouvais et par la douleur à la tête, qui allait rapidement en 
augmentant, je commençai à respirer immédiatement l'air du mélange, 
sans déterminer auparavant de combien la ventilation pulmonaire 
était augmentée. En respirant Tair du mélange, la profondeur et la 
fréquence se maintinrent supérieures à la profondeur et à la fréquence 
normales ; cela dépend de la forle tension partielle du COj dans l'air 
inspiré, laquelle est de 45,72 mm. de Hg. Avec la diminution de la 
pression, nous voyons en effet que la respiration devient moins intense. 

§ 2. 

Dans la 2* expérience que je vais décrire, j'ai atteint en respirant 
un mélange d'anhydride carbonique et d'oxygène, une raréfaction 
encore plus forte. Dans cette expérience, j'ai voulu voir s'il se pro- 
duisait des modifications dans la pression sanguine et dans la fré- 
quence du pouls. 

La technique que j'ai suivie est la même que dans l'expérience pré- 
cédente; toutefois, ne voulant pas mesurer l'air respiré, Je n'ai pas 
employé le compteur, et, au moyen des soupapes de Millier, je res- 
pirais directement Tair du mélange contenu dans le ballon de mem- 
brane animale; ainsi, la résistance élait moindre. 

Pour évaluer la pression du sang, j'ai employé le sphygmomano- 
mètre de Riva-Rocci; cet appareil était celui qui pouvait le mieux 
me servir, parce qu'il occupe peu d'espace et qu'il me permettait 
de faire, à moi seul, les déterminations de la pression. J'avais appliqué 
Vanneau creux de gomme sur le tiers moyen de mon bras gauche, 
et, en manœuvrant avec la main droite l'insufflateur à double poire, 
j'augmentais la pression dans le bi^acelet, jusqu'à ce que la colonne 
de mercure me marquât une valeur supérieure à la pression sanguine; 
ensuite, avec la même main, tandis que la pression diminuait len- 
tement, je déterminais le moment où le pouls radial gauche reparait- 
'sait. Le bras qui porlait l'anneau de gomme était tenu semi-âéchi et 
appuyé sur une petite table; les muscles étaient complètement relftchés. 
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J'avais préparé^ dans le gazomètre, 500 litres d*air, qui contenaient 
67,86 •/p d'oxygène et 13,39 ®/p d'anhydride carbonique. Je ne respirai 
pas immédiatement cet air au commencement de Texpérience, parce 
que la tension partielle du GO, aurait été trop forte; ce ne fut qu'à 
la pression de 442 mm. que Je rois les soupapes de Mûller en com- 
munication avec le sac de membrane animale et que je commençai 
à respirer Tair du mélange. 

3 h. 56^ après midi. J'entre sous la cloche pneumatique; la pression normale 
est de 742 mm. ; la température, de 18^,5. Avant de commencer la raréfaction, je 
détermine la pression sanguine et je trouve 148 mm., 155 mm., 147 mm. Le pouls 
est de 88, la respiration de 15 par minute. 

4 h. Je commence la raréfaction. 

4 h. &, Pression, 642 mm. J augmente la ventilation de manière que la pression 
reste constante, puis je fais une nouvelle détermination de la pression sanguine; 
je trouve 158, 158, 153, 154 mm. Le pouls est de 90 et la respiration de 16. 

4 h. 15^. Pression, 542. La pression sanguine est de 155, 154, 155 mm. Le pouls 
est de 92, la fréquence de la respiration de 16 par minute. 

4 h. 22'. Pression, 442. Le sphygmomanomètre me donne les valeurs suivantes : 
154, 153, 156, 154 mm. Le pouls est encore de 92, la fréquence de la respiration de 17. 

Je n^éprouve aucun symptôme de malaise. 

A cette pression je commence à respirer Tair du mélange; la tension partielle 
du COt est encore très élevée, 59,18 mm., et la respiration devient très profonde 
et très fréquente. Je sens la saveur acre de Tacide. 

Je fais une nouvelle détermination de la pression du sang et je trouve 168, 
168, 175; le pouls est toujours de 92, la respiration est de 23 par minute. 

4 h. 4r. Pression, 342. Je ne sens plus la saveur acre du GO,; je n'éprouve 
aucun symptôme de malaise; la respiration est toujours très profonde. La pression 
do sang est de 164, 168, 167 mm.; le pouls est de 100, la fréquence de la respi- 
ration de 22 par minute. 

4 h. 54'. Pression, 242. La respiration est moins profonde; la pression du sang 
est de 163, 158, 158 mm.; le pouls est de 104, la fréquence de la respiration de 
22 par minute. 

à h. 8^. Pression, 162. La raréfaction s'accomplit maintenant très lentement; la 
température est de 20^4; je ne ressens aucun malaise; la tension partielle de CO^ 
étant diminuée et la stimulation à respirer n'étant plus si forte, je me sens mieux 
que quand j*ai commencé à respirer le mélange. La pression du sang est de 158, 
150, 156 mm., le pouls de 110, la fréquence de la respiration de 20 par minute. 

5 h. 14*. Pression, 142. Je ne me ressens aucunement de la diminution de pression; 
la pression du sang est de 156, 164, 165 mm., le pouls de 106, la fréquence de 
la respiration de 18 par minute. 

5 h. 18'. Pression 122. Le garçon de laboratoire me fait lire on billet bù il a 
écrit qu*U ne reste que peu d'air dans le gazomètre et qu'il faut faire la dernière 
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détermination de la pression. La pression du sang est de 160, 154, le pouls de 1 16. 
la fréquence de la respiration de 17. 

J'aurais pu résister à une raréfaction plus forte, car j'allais encore Xrm bi«a, 
mon esprit était lucide, ma vue normale, mes mouvements sûrs; mes léires ce 
tremblaient pas comme dans Texpérience précédente, je n*éprouvsis aucune •«&• 
sation de chaleur au visage. La température était arrivée à 21*. 

A 5 h. 25^, j*ouvre un robinet et je laisse entrer de Tair sous la cloche; la 
pression augmente graduellement. Je continue à respirer Fairdu roelanve ju«<^ l'k 
la pression de 342 mm., ensuite, après m*être enlevé le masque, je respire inir 
de la cloche. Tandis que la pression augmente, la tête commence à me faire n.al. 
En 22 minutes, la pression redevient normale. Avant de sortir de la clf>ch« ;^ 
mesure la pression du sang et j*ai les valeurs suivantes: 140, 143, 14'i. 143 n.u. . 
le pouls est de 82, la fréquence de la respiration de 16 par minute. 

La raréfaction atteinte dans cette expérience corre5f>ontl k tint» 
altitude de 14,589 m., raréfaction qui n'a encore été atteinte |iar(Kr- 
sonne. Rlle s est montrée parfaitement inofTensive, car, une dem»-h»»un» 
après que j'étais sorti de la cloche, le mal de tète que j'avais n-^v riti 
durant la recompre.ssion était disparu; le soir je mangeai avec Tn; 
petit habituel. 

Des déterminations faites avec le sphygmomanomèlre, it r»*<u:î* 
que la pression sanguine resta à peu près normale durant toute IVi* 
périence; elle a les mi^mes valeurs quand la pression est «le 74? n.m. 
et quand elle est de 122 mm. On observa une lé^'èro au^mionlati-'c 
de la pression lorsque je commenc;^! à respirer Pair du ni»*lanj»\ 
mais les valeurs redevinrent graduellement normales. Cela riui<^»ri^ 
avec les résultats obtenus par la plupart des expérimentateurs q :i 
admettent que la pression du sang, sous l'action de la diminution A^ 
pression barométrique, ne subit pas d(* chan^çements si elle n'arnve 
pas à des limites incompatibles av<*c la vie. 

On aurait observé une lé<:ère diminution de la pression santrutn^ 
dès (]ue la pression était redevenue normale, mais la difTèrenct^ fut 
de qut'lqut^s niilliinètres seulement. I^a fré«]uence du pouls alla ;:ri* 
dut^lleineiit en au^anentant, à mesure que la raréfaction s'accentua. 
jn^qtrà arnvtn* à un t/taximum de 110 pulsations par minute, la 
fiequenco de la nvspiration par nnnute, qui s'était élev»V de 17 à V3 
quand je cotninenrai à respirer Tair du mélange, diminua à me^ur^r 
que la t<*nsion partielle du (^), devint plus petite. 

Après les r«'»^uitats d«»s nombreuses expériences lur roraDgK>utaa 
et de crlles-ci, sur Thoinme, il ne peut rester aucun doute que h« 
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accidents de la décompression barométrique puissent être évités, si 
Ton respire un mélange d*anhydri(^ carbonique et d'oxygène. La dimi- 
nution de la pression barométrique n*exerce pas une action méca- 
nique sensible sur les fonctions de Torganisme humain; TefTet nuisible 
de Pair raréfié dépend exclusivement de Tacapnie et de Tanoxyhémie. 
Le mélange de 0, et de GO, respiré durant la raréfaction empêche 
précisément lorganisme de s'appauvrir d'anhydride carbonique. 

On comprend facilement que Toxygène employé puisse agir en ce 
sens; le mécanisme d'action de Tanhydride carbonique est plus com- 
plexe. Puisqu'un mélange de O, et de GO, a une action curative et 
préventive sur les symptômes du malaise produit par la raréfaction 
de Tair, nous devons admettre que le GO, inspiré peut faire cesser 
rétat d'acapnie et empêcher quMl se manifeste. 

L'action excitante de Tanhydride carbonique sur le système nerveux 
a été prouvée par le Prof. Mosso; en effet, il a mis en évidence 
Faction déprimante qui se manifeste quand on fait diminuer la quantité 
de l'anhydride carbonique dans le sang au moyen de Tacapnie. Ges 
expériences furent confirmées par la découverte de Bohr,| relati- 
vement à rinfiuence que la tension de Tanhydride carbonique dans 
le sang exerce sur la combinaison de Toxygène avec 1* hémoglobine (1). 

Des observations que nous venons d*exposer, il résulte que, quand, 
par action de Tair raréfié, je me sentais fatigué, épuisé et déprimé, 
tout malaise disparaissait dès que je commençais à respirer de Tair 
riche d*oxygène et d'anhydride carbonique. L' impression que Ton 
éprouve est celle d'une excitation bienfaisante du système nerveux, 
effet qu'on n'obtient pas en respirant simplement l'air suroxygéné. Je 
conclus donc que la présence d'une certaine quantité d'anhydride 
carbonique dans Vair qu'on respire est nécessaire pour empêcher 
les symptômes de malaise durant la diminution très forte de la 
pression atmosphérique. 

Le conseil donné par Mosso aux aéronautes, d'ajouter de f anhy- 
dride carbonique à l'oxygène comprimé est pleinement Justifié. Il 
suffit de 13 •/^ d' anhydride carbonique avec 67 °/o de 0, pour 
qtie V homme puisse arriver à une altitude de 14,500 m. sans le 
moindre trouble. 



(1) BoBR, Cmtralblatt fur Physiologie, Bd. XVII, 1903, p. 662. 



Là régénération des ûbres nerveuses (D 

par le ly A. PKRB090IT0. 



(Ubontoira de PAtholofie géBéntU «t d'EMolofie A» l*TJBiftniy à» Pifte). 



(Avec trois planches) 



Depuis quelques années déjà que Je m'occupe de la questkja m 
complexe de la régénération des nerfs,- Il m*est arrivé d'otMerrer d*-^ 
faits que, tout en me réservant de les étudier avec plus d'in^UtJioetv 
il ne me semble pas inopportun de communiquer aujourd'hui, parr>« 
qu'ils illustrent et qu'ils résolvent quelques points du problème an*» 
tomique de la régénération. Ci^s données, que je vais exposer dans la 
présente note, ont déjà été décrits en partie, dans leurs lignt*s pnn* 
cipaleii, dans ma Thèse de Doctorat présentée en Juin dernier à '.a 
Faculté médico-chirurgicale de TUniversité de Pavie (2). 

Avant tout J*ai pu observer que les feits régénératifi apparaiaaert 
dans un temps très antérieur à celui que leur ont assigné taos It-n 
observateurs qui se sont occupés de la question. 



(1) Arehivio per U Sciente Mediche^ vol. XXIX, 1905. ^ CommaucatioB Ca tr 
à la Société Médiro-Ghirurgicale <ie Favie, dans la séance du 3 novembre t '^. 

(2) Imtnrdiatement après la prctiontation de ma thèse, et, naturellefoeat, aa-* 
quM connût les réttultata de mes recherches, Ramon y Cajal publiait, 4ans a « 
note préventive, une partie dea faits que j'ai observée. Tandis que U 
note était en cours d'impretwion, Marinesoo publiait, lui ausai, des réaolUta 
avec 1a mt'thode de Cajal sur la régénération des flbree nerveuses; qoelqi 
(les faits exiM'^és par cet obaervateur correspondent à ceux que j*ai obsenea ec 
décrits, relativement à des époques très anterieurea, d*une manière beeucoop |«^ 
complète. Four ce qui concerne le procettHus de fonnatiiin des flbras nen^jank 
je puis athrmer que toutes les données que j*ai obtenuee de mea recbertiMS «>- 1 
alxKiluuient contraires à la manière de voir de cet obeervateur. 
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Deux Jours après la section, on observe déjà un grand nombre de 
fibres de néoformaiîon à rextrémité du moignon central, et, en outre, 
il existe déjà, an delà de l'extrémité du moignon, une courte zone 
constituée par du connectif de néoformation et par des caillots sanguins, 
envahie par les fibres nerveuses de nouvelle furmation, provenant 
(lu moignon centrai. 

Les figures que Ton observe dans cette période sont très compliquées 
et très caractéristiques. La plupart des cylindraxes apparaissent grossis 
et la structure fibrillaire s*accentue au point de leur donner l'appa- 
rence d'un faisceau très làcfae de fibrilles; souvent, quand la section 
tombe transversalement et que Ton peut, par conséquent, observer la 
fibre en coupe optique, on a Tlmpression que les fibrilles se sont 
portées à la périphérie, laissant libre la portion centrale qui apparaît 
granuleuse. En outre, dans la partie située près de la lésion, en rapport 
avec un grand nombre de fibres myéliniques, on peut observer un 
entrelacement serré et délicat de fibrilles nerveuses qui entourent la 
fibre, courant, à ce qu*il semble, immédiatement à l'intérieur de la 
gaine de Schwann; un grand nombre des filamen^ts de cet entrela- 
cement se terminent par des renflements caractéristiques de di- 
mensions variables, présentant une structure fibrillaire, réticulée, bien 
distincte. De cet entrecroisement partent, en outre, des filaments, qui 
sortent de la fibre nerveuse et qui entrent dans le connectif endo- 
neural. Les fins entrelacements décrits prennent origine par ramU 
flcation des fibres nerveuses préexistantes, et leurs rameaux de 
quelque grosseur présentent une structure fibrillaire évidente (fig. 21). 
Les Jeunes fibres que nous trouvons dans le tissu de néoformation 
proviennent des fibres du moignon central; elles sont longues, con- 
tinues et peuvent présenter des dimensions diverses; quelques-unes 
sont d*nne extrême finesse, d*aulres plus grosses, en forme du ruban, à 
structure fibrillaire évidente ; quelques-unes d^entre elles se terminent 
par des renflements ou de véritables boutons à structure fibrillaire. 
De ces faits, que Ton observe déjà 48 heures après la section du 
nerf, on peut induire que les premiers processus régénératifs appa- 
raissent dans une période encore antérieure; et Je me propose de la 
déterminer en continuant Tétude de la question. 

A propos de ces faits, on pourra me faire observer que quelques-uns 
d*6ntre eux (écartement des fibres du cylindraxe, formation d^entre- 
lacements à Tintérieur de la fibre) doivent être attribués plutôt à des 
processus dégénératifs (dégénérescence traumatique). Outre que, à 

ÂreMm iUlkmui d* Biotogii. — Tom« XLIV. 24 
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quelqu69-uns d entre eux (formation d*ane zone envahie par de» fibr*-« 
nerveuses de néoformation), on ne peut absi>lument appliquer rbyi-^ 
thèso qu'il s'agisse de proce^us défrénératiCs, je pi'nse que« MaiH ce'iX 
aussi dont J*ai fait mention plus haut, on doit voir plut«*»t un pr • 
cessus de régénération, ou, mieux encore, que les proct'ssus de «i»'«'«r 
nérescence et de régénération sont tellement mMê* entre fux qu'«»r. 
ne peut nettement distinguer la limite entre les uns et l**s autr»-^ 
Par exemple, les plexus que nous trouvons en rapport av»H: U^ ribr*5 
sont très probablement de néoformation, et Ion doit K*s rt*tfar!*r 
C4jmme tels, d'autant plus que nous trouvons, en eux, des faiL^ qu*- 
nous verrons plus tard se répéter dans la cicattice (formatiMn fi • 
boutons terminaux à structure fibrillaire); cela, naturell«Mn«'nU »:.« 
vouloir conclure que tous les filamt^nts qui prennent part i la fomiAti< n 
des plexus décrits continuent ultérieurement à se dêi(*lf>pp<*r. 

Une obvS<»rvation qui S4» présente naturellement à Tesprit, c'e>t qu»*. 
80US le nom de dè^rênérescence traumatique, on a dtWrit aussi, sut va '.t 
toute probabilité, des faits qui doivent Atre attribues à «U^ priK^^s^u^ 
régénératifs et qui ont été observés imparfaitement avec de?* méib»-* "« 
insuffisantes. 

Quatre jours après la section, les faits régênéj*atifs M>nt plus r»M* f •. 
beaucoup plus développés. La zone d«» connectif de néoftTmati«»n ^^-^î 
avancée sur une certaine extension vers le moignon p»'»nph*«nju» M 
elle est envahie p:«r une gninde «juantité de fibres nerv»'U^« de n-- »• 
formation, depuis les plus larges, en forme de ruban, jum|u\i>jx • \ 
tr^mement fines, qui U* parcourent dans tous les s4»nN en <o dm^jr 
abondamm>*nt; le nombre des boutons terminaux est êgalf m* nt t:«<» 
grand dans le tissu de cicatrice et l'on en trouve quelq-.* ^uri* : 
dimensions remaniuables. (>n trouve aussi en grande quant iIh * • 
fibres de néoforniation et des renflements à structun» retiruU'«« .i * 
la d»*rniêre portion du moi^ntm central (fig. 22 et 'U\. \a* m«vî» 
se comporter d«*s fibres préexistantes est très intéresNant. 

Les <'ntrelac»*rni*nts tiécrlts, 48 heures après la st»ction, s^t.i ••• • 
Venus si >«Três qu'on ne peut plus y suivre le cours drs filar».- •• 
nrr\eu\. 

(>n voit des rylindraxes qui s<» divisent en un grand nonibrv 
très tin«*.H fibrilles et celles-ci si* rêuni>sent de nouveau plu* bas f. ,- 
former une autre couche de cylindraxe comi>act. 

Kntin on obs«Tve des faits caractéristiques de division de^ Ul: « 
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nerveases. Qaelques-uDes, à courte distance de la lésion, se divisent 
successivement en un grand nombre de rameaux, dont quelques-uns 
robustes, d*autres très uns (flg. 1); quelques-uns d'entre eux s^éloignent 
dans le tissu environnant, d'autres présentent un bouton terminal, 
d'autres enfin se divisent en un grand nombre de minces filaments 
qui s'entrelacent étroitetnent dans la gaine de Schwann de la vieille 
fibre, pour en sortir ensuite latéralement ou par l'extrémité distale. 
D'autres cylindraxes, au contraire, arrivent indivis Jusqu'à l'extrémité 
du moignon central, et7 là où commence le tissu de néoformation, 
ils se divisent en un grand nombre de rameaux (fig. 6). 

Dix Jours après la lésion, toute la portion comprise entre les deux 
moignons est envahie par les fibres nerveuses de néoformation (plus 
loin je parlerai spécialement de leur entrée dans le moignon péri- 
phérique, que Je crois probable à cette époque) et les faits régéné- 
ratifs se présentent particulièrement évidents. 

Les divisions des fibres nerveuses, qui s'accomplissent avec diverses 
modalités (fig. 4, 5, 12, 14, 15, 16), sont très fréquentes. Le plus souvent, 
un cylindraxe se termine en un renfiement à structure fibrillaire; 
immédiatement au-dessus du renfiement, en général, partent un ou 
plusieurs rameaux qui se dirigent vers le tissu de cicatrice; cependant, 
du renflement également prennent ordinairement origine une ou 
plusieurs fibrilles d'une extrême finesse. 

D'autres fois, le long du cours d'un cylindraxe, nous voyons prendre 
origine des renflements pédoncules ou de véritables fibrilles dont 
quelques-unes portent des boutons terminaux. 

Quelquefois enfin il s'agit d'un cylindraxe qui se divise en plusieurs 
rameaux de diverse grosseur, dont quelques-uns portent les boutons 
à structure fibrillaire déjà mentionnés; d'autres se divisent immédia- 
tement en très minces fibrilles ; d'autres enfin courent vers la cicatrice. 

Lies rameaux provenant de la division des vieux cylindraxes ne 
se dirigent cependant pas tous vers la cicatrice, quelques-uns môme 
suivent un cours tout opposé et s'avancent sur une portion plus ou 
moins longue vers le centre; c'est ce qui explique pourquoi Ton trouve 
des boutons terminaux tournés vers le centre plutôt que vers la pé- 
riphérie. 

Dans la dernière portion du moignon central, spécialement à cette 
époque et dans celles qui suivent immédiatement, on trouve, parmi 
les fibres myéliniques, un grand nombre de fines fibrilles; et l'on se 
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demande naturellement si elles proviennent du point de aecUon on 
d*une portion plus haute du nerf; mais, en examinant les coupes les 
plus hautes du nerf, on peut observer qu*un grand nombre d'anses 
sont formées par ces fibrilles nouvelles, c*est-à-dire que les fibrilles, 
arrivées à un point déterminé, se replient vers la périphérie ; il semble 
donc qu'elles prennent réellement origine dans une zone immédia- 
tement voisine du plan de section. 

Dix Jours après la section, j'ai vu les renflements ou boutons t^^ 
minaux à structure flbrillaire, dont J*ai déjà parlé plus haut, atteindre 
le développement le plus caractéristique (flg. 2, 8, 9, 10, il, 17). A 
partir du deuxième jour après la section, on en trouve soit à l'ex- 
trémité du moignon central, soit dans le tissu de cicatrice. Lieur forme 
peut être différente; d*ordinaire ils sont sphéroïdaux ou piriformes, 
quelquefois ovoîdaux, allongés, tout à fait irréguliers. Leur volume 
est très variable, depuis de simples grossissements de très fines fibriUa 
jusqu'à des corps de grandeur remarquable. Quelquefois la méthode 
photographique les colore uniformément en noir; d^rdinaire, ce- 
pendant, on peut voir en eux une structure également fibnliaire, ré- 
ticulée, plus ou moins serrée, à filaments plus ou moins fins. Là oà 
la réaction est plus fine et le réseau plus lâche, on voit que les fi- 
brilles provenant de la division de la fibre nerveuse qui y aboutit 
toujours courent en s'entrelaçant dans une substance finement gra- 
nuleuse. 

Quant à leurs rapports, comme Je Tai dit, à chacun de ces boutons 
aboutit toujours une fibre nerveuse; en outre, on voit parfois quelques 
fibrilles très fines qui en partent et qui semblent y prendre origine. 
Les rapports de ces boutons terminaux avec des éléments cellulaires 
déterminés sont également très caractéristiques ; presque constamment 
on peut observer, immédiatement en contact avec ces renfiencients 
(du moins avec ceux d*une certaine grosseur), un noyau d'ordinaire 
aplati, entouré d'une courte zone de protoplasma qui enveloppe, en 
manière de capuchon, une partie du bouton nerveux. Je ne pourrais 
dire avec certitude si les cellules ont seulement des rapports de con- 
tiguïté avec les renflements, ou si la substance granuleuse, dont j'ai 
parlé à propos de ceux-ci, fait partie du protoplasma cellulaire; il 
me semble cependant que, jusqu'à présent, la première opinion est 
plus soutenable. 

A lextrémité du moignon central, nous observons, en outre, ôé^ 
assez évidentes à cette époque, les hélices nerveuses, formations dont 
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je parlerai plas loin. Dans la cicatrice, les Sbres nerveuses commencent 
à prendre ane disposition en petits faisceaux et les fibres de néofor^ 
mation présentent des divisions caractéristiques (flg. 7). 

Vingt Jours après la section, dans la région intéressée, en procé- 
dant du centre à la périphérie, nous trouvons: d*abord une zone de 
fibres et de fibrilles anciennes et de fibrilles de formation récente, 
& cours généralement parallèle à l'axe du nerf; puis une zone dans 
laquelle les fibrilles vont graduellement en perdant leur orientation, 
courant dans tous les sens, et caractérisée par les formations héli- 
coïdales; enfin la cicatrice, dont la zone supérieure se présente moins 
distinctement fosciculée, plus irrégulière, à fibres courant dans toutes 
les directions, et la zone inférieure distinctement fasciculée, à faisceaux 
courant suivant Taxe du nerf et descendant presque en ligne droite 
vers le moignon périphérique. Dans la dernière portion du moignon 
central et dans la cicatrice, on voit, en outre, un grand nombre de 
boutons terminaux (flg. 20). 

Comme je Tai dit, il existe une zone, je dirais presque une espèce 
de barrière, caractérisée par les formations hélicoïdales qui s* y 
trouvent en grande quantité, rapprochées Tune de Tautre: il s'agit 
de fibres nerveuse:» qui décrivent autour d*une ou de plusieurs autres 
fibres nerveuses plus grosses, un grand nombre de tours hélicoïdaux, 
parfois serrés et emmêlés au point de donner Tapparence d'un véri- 
table peloton; les plus compliquées de ces formations sont presque 
impossibles à dessiner; dans les planches j*en ai reproduit une des 
plus simplesl Un grand nombre des fibres qui les constituent présentent 
des boutons terminaux (fig. 18). 

Une question se présente à Tesprit, à savoir si les fibres disposées 
en hélice proviennent ou non de ramifications des fibres qu'elles en- 
tourent. 11 est très difficile de répondre à cette question; il semble 
C4)pendant que quelques-unes au moins proviennent des fibres autour 
desquelles elles s*enroulent; du reste les fibrilles qui partent des cy- 
lindraxes voisins, le long de leur cours, et dont j*ai déjà parlé, pré- 
sentent, elles aussi, une tendance marquée à décrire des cours héli- 
coïdaux autour de la fibre d*origine. 

Un fait très intéressant à cette époque, c'est la formation de nou- 
velles fibres dans la cicatrice; on voit des fibres prendre la forme 
de ruban, à structure flbrillaire lâche très évidente, puis se réunir 
en un filament compact, se diviser successivement et donner lieu à 
des figures absolument caractéristiques (fig. 13). 
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Après avoir ainsi passé en revue les faits que Ton ob^rve k IVx* 
tremité du moignon central et dans le tissu de cicatrico, du ^Mtoo*) 
au vingtième jour après la lésion (et, dans cette note prévenllrt*. n. n 
intention est de me limiter à cette période, bien que mes ob'iervati'r.'» 
se soient étendues à des laps de temps beaucoup plus lon^ji il r«*^f«* 
i voir quels faits vont en se développant dans le moignon p4'npbt*n{T:t» 

Ils sont beaucoup plus obscurs et arrêtent les conclui^inn» que l* r. 
pourrait tirer de l'observation de la cicatrice. 

Vingt jours après lopération, 6n observe réellement et nettrii- nt 
de petits faisceaux nerveux qui passent de la cicatrice dari<« .'• 
moignon périphérique, et, à partir de cette période, le fait ne H'^ 
sente pins de doutes. Probablement, même, quelques filaments y ..r: 
déjà pénétré le 10* jour, mais je ne pourrais Tafllrmer avec ct*rliti; î<». 
parce que, dans celte période, la portion de cicatrice qui e^*! dan« i*- 
voisinage du moignon périphérique se colore fortement m init» a%*< 
le nitrate d'argent, et qu'il est très didlcile de suivre le coin «i» ♦ 
fibres dans cette zone. 

Quoi qu'il en soit, le fait le plus notable c'est que, tandis qut- !-•« 
fibres myéliniques du moignon p<''riphériqut* s'altèrent rapi '.vtr-.» r v 
les fibres amyéliniques (très nombreuses dans le sciatiquc iMirnal •'-. 
chien) restent inaltérées et se retrouvent bien conservée» 4, •>. V' } •*.'• 
et plus après la lésion: de plus, elles présentent, à leur e\tr»*;: i*-- 
centrale, un renflement qui se colore fortement en noir avt-c la •» •- 
thode de Cajal; quelquefois même leur extrémité supérit'ure s** n f fr» 
divisée en plusit»urs rameaux, dont chacun se termine en un p»-î : 
renflement. IVordinaire les renflements sont homogènes: qut»||U»-f * 
cependant ils présentent une espèce de fibrillature qui n'ajn* -•:* ..• 
netteté et la finesse de celle des renflements terminaux »l"«»,''' 
décrits à propos des fibres do la cicatrice et du moigmm renlra> I -•« 
rapports des renflements en question sont remarquable.'^; iU ,. - ' " 
toujours en masses s[)hér()ï<lales. grisâtres, granuU^UMvs, à la j»t»ri; r • .- 
de^i|ii«ll«'s on observe d'ordinaire un noyau. Sans vouloir, p \r .• 
moment, ri«*n dire do précis relativement à la nature d*» ct^ n:a**- * 
il s»»rnble ct»|H»ndant qu'il s'aijisse de portums dégénérées d« :\:x * 
nrrvrus<»s; peiil-êire de cell»»s qui ont été décrites comme •*•!••. 
enu'IolM'M»s par les plia^^ocytes f?). t^n fait également obscur, c'«-M .; • 
Cos fnrîiKiljonH (iisj)aiai^M»nt, à ce qu*il <emble, en com»*^«>r *. 
du temps «laus le'jnrl 1rs nouvelleN fibres provenant de la cirjlr 
pénétrent «ians le îiioign^n périphérique (fig. 2\\), 



• ." • 
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En outre, six à huit jours après la lésion, spécialement, on observe 
d*autres faits non moins obscurs dans le moignon périphérique; on 
trouve en efTet des fibrilles qui se divisent en filaments encore plus 
minces, pour se •recomposer ensuite de nouveau; on en voit d*autres, 
qui en traversant dans leur cours un des blocs de substance granu- 
leuse dont nous avons parlé, donnent lieu à un grossissement compact 
ou à structure fibrillaire, et, enfin, nous trouvons des fibrilles qui, dans 
leur cours, donnent lieu à des ramuscules se terminant en un bouton 
terminal à structure fibrillaire, parfaitement semblable à ceux du 
moignon central et de la cicatrice; relativement à ces dernières un 
doute se présente à mon esprit, c*est qu*elles puissent être des fibrilles 
de néoformation provenant de la cicatrice. 

Il est inutile de dire que toute hypothèse — et celles qui se pré- 
sentent à Tesprit pour expliquer ces faits sont nombreuses — est 
prématurée. 

J'ai fait ces recherches spécialement sur le sciatique de chien, en 
me servant de la méthode photographique de Gajal et de la colo- 
ration successive avec la. safranine, suivant un procédé de Veratti, 
et en en contrôlant, autant qu*il m*a été possible, les résultats avec 
la réaction noire de Golgi. p 

Je m«' propose naturellement de continuer les recherches, pour 
tâcher d'apporter quelque lumière sur les nombreux points qui restent 
encore obscurs. 



EXPLICATION DES FIGURES. 
Planche I. 

■ 

Fig. 1. — Ramifications successives d*uQe fibre nerveuse dans la portion extrême 
du tnoignoD central (4 jours après la section). 

2. — Un bouton terminal à rapports compliqués avec plusieurs fibrilles ner- 
veuses (tissu de cicatrice, 10 jours après la section). 

3. — Fait de division d*un cylindraxe dans la portion extrême du moignon 
central (4 jours après la section). 

4. ^ Mode de se comporter d*un cylindraxe dans le voisinage de l'extrémité 
du moignon central (10 jours après la section). 

5. — Division d*une fibre nerveuse dans le voisinage du point de section 
(10 jours après la section). 

6. — Division d*une fibre nerveuse sur le point de passage entre Textrémité 
du moignon central et le tissu de cicatrice (4 jours après la section). 

7. - Ramifications d*une fibre de néoformatîon (tissu de cicatrice, 10 jours 
après la section). 
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Pig. 8, 9, 10, 11. — Boutons tarminaux et leurs rapports avec les fibres 

et avec les cellules (extraite do moignon central et tissa de 
trice, 10 jours après la section). 
» 12. — Mode de se terminer d*un vieux cylindraxe (extrémité da moigttjs 
central, 10 jours après la section). 

Plamcbb 11. 

Pig. 13. — Ramifications des fibres de néoformation (tissu de cicatrice, 20 j -«n 
après la section). 

14. — Division d'une fibre préexistante (extrémité du moignon central, tn jevn 
après la section). 

15. — Fibrille prenant origine d*un cylindraxe préexistant et courant ^^n 
le centre (extrémité du moignon central, 10 joura sprès la se^n» tz. 

16* — Division d'une fibre nerveuse (extrémité do moignon eenIraL, fOjiHirv 
après la section). 

17. ~ Un bouton terminal (extrémité du moignon central, 10 joan apr«s U 
section). 

18. 'Une formstion hélicoïdale (portion de Textréroité du moi|rtM>a o^ntrsl 
20 jours après la section). 

19. — Portion du moignon périphérique dans le voisinage de soa extrem*:' 

centrale, 7 jours après la lésion. Ramifications d'une Abnile, puruai 
un Itouton à structure fibrillaire, divisions et rseomposjtjoQs. r»\* 
fiement fihrillaire sur le cours d*une fibrille. 

Planchi m. 

Fig. 20. — Portion extrême du moignon central et première portion de U '. *• 

trice (20 jours sprès la section. — Semi-schémstiquei. 
> 21. — Entrelacement nerveux en rapport avec une fibre nert-euat. v*- * 

de se comporter d'un cylindraxe préexistant (48 heur^« spri» U eeeti- •* 
» 22. — boutons terminaux (exrémité du moignon central, 4 jcurs spr«-« u 

section), 
s 23. — Mo«ie de m comporter den fibres amyél iniques à rextrêmilé du mi- ^ «- * 

périphérique (7 jours aprèH la section). 
» 24. — Fibres nerveuses de néoformation dans le tissu de cicatrYoe (I . •--« 

après la section). 

Les figures tmi toutes été reproduites directement des ifréjfttrtiu n« 
au moyni de ta cttofuttre claire d'Apfitky, avec tes ot'Jecti,'\ ri 
0(*utaires Koritsha suivants; la fiu. il, avec Vu semi'a\t*tchr tm 
homOfh et o(\ scffmp.; ta fig. iS^ avec */,j semi-ajHX'hr. imm, h'*m v 
et oc, 6 cf/mjK; ta fifj, 20, avec offj. 2 et oi\ 3; foutes les 'tut' 
avec Vift scf/ii'apo'hr,^ imm. homog, ci oc, 4 comp. 
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Fonction biologique du calcium. 



m» Partie. — Action comparée des réactifs déc&lciûsints (1). 



RiCHBRGHXS kxpArimcntales du Prof. L. SABBATAHI. 



(Ubontein dt Vattèra Xëdieal* «t à» PhAmMologi* «spMaMUl* dt l'Uiifurité 4« Pum). 



(résumé de l*auteur) 



Dans les publications antérieures sur la fonction biologique du 
calcium, j*ai démontré que tous les réactifs qui sont capables de 
produire une diminution dans la concentration ionique du calcium, 
provoquent par là même, quand ils sont ajoutés au sang, Tincoagu- 
labilité de celui-ci, et j*ai démontré également que les phénomènes 
toxiques généraux et locajix, d*abord d*excitation, ensuite de dépression, 
et enfin la mort, provoquée par quelques-uns de ces réactifs, dépendent 
toujours d*une diminution dans la concentration du Ga-ion contenu nor- 
malement dans les protoplasmas. En outre, Tétude sur Taction antago- 
niste entre le citrate et le calcium et mes recherches sur le calcium- 
ion dans la coagulation du sang m*ont amené à établir que, pour la 
coagulation du sang et pour la vie des protoplasmas, une concen- 
tration déterminée d'ion-calcium est indispensable; celle-ci peut, en 
conditions physiologiques, varier seulement dans de certaines limites, 
qui dépendent probablement de la nature du proloplasma et du moment 
fonctionnel où il se trouve. En dehors de ces limites, on a immédia- 



(1) Accademia Reale délie Sciense di Torino, ann. 1903-1004, p. 459-530. Voir 
k l'* partie, Arch. ital, de BioL, p. 416, et la 2^ partie, t. XXXIX, p. 333. 
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tement des manifestations toxiques, et, avec des variatiuas tn.>[' forf»H. 
on arrive bientôt à des valeurs critiques, minimum et umj-itnum, 
au delà desquelles la coagulation du san^ aussi bien que la \w •'•*« 
protoplasmas sont entièrement suspendues; elles ne s^int ce['*'nlar.t 
point abolies, car, en ramenant par des moyens adaptés la c-*'C*r.- 
tration du Ca-ion dans les limites physioI(><:iques, la coagulabiii*^* vj 
sang ainsi que la vitalité des protoplasmas redeviennent imniéiiate*!.* :;t 
normales, si Ton intervient assez vite. Et comme rau;rm«»r.lati»:. 1- 
la concentration du calcium-ion protoplasmatique est touj«»ur« a«^r -: • 
pagnée de phénomènes de dépression et que la «iimiiiut*M»n e^t louj '.r- 
accompagnée de phénomènes d*excitation, j'ai attribué au Ca-i^m ;r - 
toplasmatique une fonction biolo^Mque permanente mtMlAralrK e 

A Tappui de celte hypothèse, qui a trouvé une a>nflrmati(n d*':'* 
un grand nombre de travaux très récents, dont je parlerai (.lu^ \ - , 
j*ai cru opportun de (aire une étude c<»mparée de faction .:•:.••:•.•- 
et toxique de tous les réactifs décalcifiants, comme je Tai djii f.it 
relativement à la coagulatitm du ^ang. car, tandis qu'il serait *.:»-* 
diilicile de démontrer directement l'existence du Ca-ion pn»t'»j jl^t: »- 
tique et son importance biologique, il semble facile d'en f.orv ur.ff 
démon'itration indirecte au moven de r«'*tude des m<»iiiticati. n^ f «-c- 
tionnell**s et toxiques produites par les substances qui«p«Mi\*nt %■ ^ 
menter ou diminuer la concentration du calcium-ion dan* V «rj»- 
ni'^me. 

Pour obtenir une variation forte et brusque dans la concentrât r ia 
Ca-i<m circulant et de celui des orgai <«, on dnii recourir aux iv^ct .• 
mêmes dont s*» sert le rhiniisie (sels de calcium ou rencti:* d» j.- 
cifiants) et les injecter rapi<lement dans h» sanu, ou bien le< nt-îT- 
en contact direct avec le^* opjones Isolé'', parce que. adririiiiMn*^ j*«r 
ia b Miche, ils revoteraient inefljcaces, ou bit*n iK printuiraient t> ut ij 
plu'^ d»*s troubles Iticaux sur le tube di;je>tif, conmie cela a I.» u \' r 
le '^ulfate, le phosphal*», h* citrate et les sav(ms de siMJium. U-^]-.-.* 
piN»VMi|u»*nl une action [>ur/alive; en t«»ul cas, jH>ur <»l»tenir de* p : •*- 
noin»'»nes toxiques par voie u'a-^tnque avi»c Ces sels, il faut «t.» -î *• < 
b«*-oir.)iip plus f.n'tfs 1^1»* par voie ««ndoveineuse. 

(!ontrt> c»*tle riièlhode e\[«Tiiiii*iitale on pouvait soulever qu-. ;•;•■* 
dont» s Ffliitifs au mode d'au'ir du calcium et des réactifs décale f'.»r.l« 
d.iî.H r«)îv'am>nie. dt>utes qui n'ont ce{M'n«iant aucun fondenient mt»» uI 

n.i»'|i|UfS expèritiientateurs ont cru autrefois qu\>n nepouiail fj-r* 
irnpupMMtvil d»»*» injtM'lions fn<l«>\»'Ujeus*»s de chlt>rure de ca*. "".ir. 
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parce que, selon eux, elles provoquaient une throi^bose généralisée (1); 
mais maintenant ce doute n'a plus de raison d'être, car, de même 
que déjà Rabuteau (2) et Gurci (3). en expérimentant avec le calcium, 
ne mentionnaient pas de caillots intravasculaires, de même aussi ni 
Regoli (4), ni moi, ni Delogu (5), dans de nombreuses expériences sur 
les animaux, nous ne les avons jamais observés, si ce n'est dans des 
conditions tout à fait exceptionnelles et facilement explicables (Delogu); 
le chlorure de calcium a même été injecté sans inconvénient dans 
les veines de fhomme, dans un but thérapeutique, par Silvestri (6) 
et par RoncoronI (7). Relativement à l'action des réactifs décalcifiants, 
on peut croire, a prforiy qu'iN produisent vraiment une diminution 
dans la concentration du Ga-ion dans {organisme, comme ils le font 
in Tttro, parce que, bien que la présence de colloïdes entrave un 
grand nombre de réactions ou leur donne unt; marche anormale (8), 
toutefois elle ne modifie aucunement les réactions précipitantes du 
calcium, et les réactifs décalcifiants conservent entièrement leur acti- 
vité dans le liquide sanguin, tout comme dans Teau pure. Les obser- 
vations de De Bruyn montrent que, dans un milieu de gélatine, les 
substances insolubles, qui précipitent à Tétat cristallin ou qui de- 
viennent telles au bout de quelque temps, précipitent réellement et 
ne forment pas de solutions colloïdales; parmi celles-ci, il rappelle \ 



(1) Dastrc et Florbsco W., Thrombose généralisée à la suite d'injections de 
chlorure de calcium (Compt. rend. Soc. de Biol., 3 [10], 1896, 560). 

(2) Rabutcao et Ducondrkt, Sur les propriétés des sels de calcium (Compt. 
rend., t. 76, 1873, p. 349, 355). 

(3) GuRGi A., Sul meccanismo di asione dei oomuni metalli alcalini ed alca' 
liwhterrosi (Ann, di Chim. e Farm., vol. 111, série 4, 1886, p. 337-350). 

(4) Rbgoli p., Azione dei metalli alcalino-terrosi sulla ecdtabilità elettriea 
délia corteccia cérébrale (Bollet, délia Soc. ira i cultori délie Se. Afed. e Nat. 
in Cagliari, 1900, p. 151-156). — SulVuso dei calcio corne emostatico (Riv. crit. 
di Clin. Afed., ann. 111, 1902). 

(5) Dbloou, Sulla tossicità comparata dei calcio (Arch. di Farm, e Terap., 
vol. X, fasc. 7-8, 1902). 

(6) Silvestri T., Dell" azione emostatiea délie iniezioni endovenose di cloruro 
di calcio (Gazz. degli Ospedali e délie Cliniche, 1V02, n. 39). 

(7) Les expériences faites par Roncoroni, auxquelles j*ai assisté, sont, je crois, 
encore inédites; les injections endoveineuses de CaCl* chez Thomme n*ont produit 
aucun inconvénient, ni immédiat ni éloigné. 

(8) LoBRT A. C. De Brutn, Vétat physique de substances insolubles dans 
teau^ formées dans un milieu de gélatine (Rec. Trav. chim. Pays-Bas, t. XIX, 
1900, p. 236-249> 
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Toxalate de calcium, le phosphate ammonique mai^ésiaque, le soltate 
de baryum; et j*ai voulu m*assurer moi-même, par des expériences 
directes, que, en présence d'albumine d*œuf et de sérum de sang, lei 
réactions entre le chlorure calcique, d'un côté, et le carbonate, le 
phosphate et le métaphosphate sodique, de Tautre, s*accompHssent 
bien et promptement, presque comme dans Teau pure. J*ai seulement 
observé quelques particularités dans la forme cristalline des précipitéB 
qui se forment en présence d^albuminoïdes, particularités qui, tout en 
n'enlevant rien à la sensibilité des réactions, ont un intérêt spécial 
pour la biologie, quand on les met en rapport avec la déposition de 
sels calcaires dans le squelette (1). 

Onsum (2), du reste, avait déjà depuis longtemps observé la présence 
de cristaux d*oxalate calcique dans les vaisseaux sanguins d*animaux 
empoisonnés avec des oxalates; cela fut confirmé par d'autres; et, 
alors que je cherchais, il y a deux ans, à provoquer, chez les mam- 
mifères, des phénomènes d'antagonisme entre Toxalate et le calcium, 
j'eus la formation d'oxalate calcique dans les vaisseaux, oe qui était 
une cause de coagulation intravasculaire (3). 

Il est bon cependant de rappeler que, vu la petite concentration de 
Ga++, dans l'organisme, et la solubilité assez élevée de quelques 
sels de calcium, comme le sulfate, le citrate, etc., les sels de sodium 
correspondants ne pourraient produire aucun précipité calcaire dans 
le sang ou dans les protoplasmas; l'action décalcifiante de ces réactifs 
s'exerce seulement, ou bien au moyeu de phénomènes de rétrocession 
dans la dissociation électroly tique, alors que la concentration d'un 
anion donné (sulfurique) augmente beaucoup, ou bien par la formation 
de molécules peu dissociables relativement au calcium (citrate). C'est 
ainsi seulement, en nous reportant à Tion-calcium, que nous pouvons 
comprendre que tous ces réactifs soient capables de provoquer, dans 
l'organisme, des phénomènes de décalcification. Certainement avec 
aucun de ces réactifs, pas même à doses très élevées, on ne pourrait 
jamais produire une décalcification totale; mais, dans l'expérimentation 
physiologique, de même que dans l'analyse chimique quantitative. 



(1) J'espère ra*occuper de ces faits dans un prochain travail, fait en collaboration 
avec mon collègue Boeris, professeur de minéralogie. 

(2) Cité par Nothnàoel H. et Rossbacr M.-J., Nuovi êlementi di materiamî^ 
dica e terapeutica^ version italienne. Napoli, 1887. p. 358. 

(3) Voir plus loin les expériences avec Toxalate de sodium et le chlorure calciqna. 
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avec Taugmentation de la quantité de réactif décalcifiant injecté, la 
concentration du Ga-ion physiologique diminue toujours davantage, 
Jusqu'à ce que, pour une quantité déterminée de réactif, on atteigne 
une valeur si basse, dans la concentration du calcium-ion, que celui-ci 
n*est plus suffisant pour sa fonction normale dans le sang ou dans 
les cytoplasmes. D'autre part, en injectant dans les veines des animaux 
un sel soluble de calcium, la concentration de T ion-calcium dans les 
liquides circulants et dans les protoplasmas augmente, et, en continuant 
à injecter du calcium, on atteint bientôt une valeur si élevée dans 
la concentration du Ga-ion qu'elle est, elle aussi, incompatible avec 
la fonction normale. 

Pour les considérations susdites, J*ai étudié maintenant Paction gé- 
nérale et toxique comparée des réactife décalcifiants, indiqués ci-après^ 
en faisant avec chacun une longue série d'expériences; mais, pour 
ce qui concerne les savons, comme Je l'ai déjb fait dans la II* partie 
des présentes recherches, Je me suis borné à rapporter quelques 
données expérimentales obtenues par d'autres auteurs, car Je n'ai 
point l'intention, pour le moment, d*étudier les savons; vu leurs rap- 
ports avec les graisses, cette étude me conduirait trop loin du but 
des présentes recherches. 

Voici donc quels sont les réactifs décalcifiants que J'ai étudiés: 

1'' Fluorure de sodium; 
2^ Sulfate de sodium; 
3"" Métaphosphate de sodium; 
4"* Pyrophosphate de sodium; 
5* Sulfate bisodique; 
ô"" Carbonate sodique neutre; 
7"* Carbonate sodique acide; 
8"* Savons de sodium; 
9* Oxalate de sodium; 
10* Citrate trisodique. 

Dans cette étude, j'ai cherché à mettre bien en évidence les ana- 
logies, le mode d'agir et l'importance que le caractère de décalcifiant 
pour ces sels acquiert dans le déterminisme des phénomènes toxiques; 
et, ici encore, de môme que dans les travaux précédents, J'expéri- 
mente toujours parallèlement avec le calcium et avec les réactifs 
décalcifiants; je les injecte directement dans les veines, ou bien Je 
les applique sur des oi^anes isolés, afin que les variations de con- 
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centration du Ga-ion, qui, d»» c«^tte manière, se produisent dnn^ h-s 
liquides circulants et dans les protoplasmas, soient assez fortes et 
assez rapides; j'évite ainsi qu'il puisse se produire des phênuini'L< « 
de compensation physico-chimique ou physiolo^^ique, uu bien ile^ ph«« 
noraènes d*habitude. J*ai recueilii quelques faits d'antagonisnit* i*ntr« 
le calcium d'un côté et les divers réactifs dêcalciflants dt* lautrts 
faits qui, bien que n'étant pas aussi nombreux et au<^i b4*aux qn^ 
pour le citrate trisodique — et cola, soit parce qu1l se fornit* d* « 
précipités, soit parc<' que quelques anions ont une toxicité <|'éc)âl*\ 
ou bien encore parce que, dans quelques-uns de ce^ sels. lors'iu'iU 
s*hydroIysent, Faction se trouve compliquée: par la formation de oH- 
ou de H ^ ion — sont cependant très Intéressants; et Je \vs rap[M>rterai 
en leur lieu. J*ai tenu compte spécialement aussi de T influent t> qut* 
la ccmcentration des solutions injectées et la vélocité des injertt-nii 
exercent sur les manifestations toxiques. 

En même temps que ces recherches apporteront une nouvelle on* 
tribution à Télude physiolo«?ique des sels en général, elles nuttr rii 
en évidence quelques faits très Intéressants pour Tétude pl.am ;!•.•* 
logique de quelques-uns d'entre eux (carbonates, métapbo^) hatr% 
pyrophosphates et orthophosphates), et, de lensi^mbU* de l<»ut*« i**^ 
expériences, on tirera des données nouvelles et sûres à Tapi .m d*- 
rhypothèse touchant la fonction modératrice du calcium-i*»n pr t »• 
plasma tique. 

J'ai toujours employé des sels purs du commerce, 4>u pun'.»'< ;4ir 
moi; j en ai mftme préparé quelqu«'s-uns directement, et j'ai ♦•!) •- .r 
que la technique, très simple d*ailleur<, restât toujours la ii-rrur ;• jr 
toutes les séries d'expériences, afin que les résultats fuss<«nt M*in n>* rt 
comparables. 

Pour la bihli<>^raphie des travaux pharmacologiques et ph^^i*:- 
jîiqutH sur les sels de calcium et sur les réactifs décalcifiants a;i 
indications que j*ai déjà rapportées dans la 1* et dans la W (oirt •- 
de ces reeh. «relies, j'en ajouterai d'autres en temps voulu: mais il • ••t 
bon de faire observer dès niaintt^nant que, tandis que les ret*b«Trl «-« 
expérimentales avec l(»s sels ayant une action décalcifiante vint Ir» * 
nombreuses, nous ne poumms tirer profit que de quelque>-une.% *. j. 
lement. La plupart d'entre elles ont été faites alors qu'on ne ««'u;- 
(;4)niinit pas encore que, dans le déterminisme de leur action toxique, 
intervenait le |M)Uvoir déoaleiflant; mais, indépendamment de ctii, 
8<)ii\ent les résultats obtenus par divers expérimentateurs et avt-c 
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différents sels ne sont nullement comparables, parce que les conditions 
expérimentales étaient différentes et que, souvent, il y avait absence 
d*un critérium directif chimique exact, ou d'une technique expéri- 
mentale rigoureuse, tels que rexigeait la comparaison de la toxicité 
très diverse de substances tantôt très actives, comme Toxalate sodique, 
tantôt très peu actives, comme le bicarbonate sodique. 

Par brièveté Je m'abstiens de rapporter ici tonte la partie expéri- 
mentale concernant les divers sels; on la trouvera dans le travail 
original, et Je passe simplement à Tcxposition des faits principaux 
observés. 



Xétaphosphate de sodlom. 

J'ai déjà parlé, dans la II* Partie, des caractères du métaphosphate 

sodique | f*0^ ] , et il suffira maintenant de rappeler que, en 

petite quantité, il précipite le calcium, en donnant un métaphosphate 
calcique insoluble, mais que, en excès, il redissout le précipité cal- 
caire et que le liquide qui en résulte ne donne plus les réactions 
sensibles, caractéristiques du calcium; il se comporte alors comme le 
citrate, lequel ne précipite pas le calcium, mais en empêche les 
réactions. 

Il en résulte donc que le métaphosphate sodique, suivant la dose, 
peut produire une diminution dans la concentration ionique du calcium, 
de deux manières: ou bien en le précipitant, comme le fait Foxalate; 
ou bien en le transformant en ions complexes, comme le ferait le 
citrate trisodique ; et cela aussi bien dans des solutions aqueuses pures 
que dans le sang in vitro^ ou chez Fanimal vivant, par injections 
endoveineuses, provoquant dans chaque cas une décalcification d'in- 
térêt purement chimique, physiologique ou pharmacologique, suivant 
le milieu où elle se produit. Et les manifestations physiques ou phy- 
siologiques de cette décalcification, produite par le métaphosphate, 
seront par conséquent différentes, suivant la dose, tantôt ressemblant 
davantage à celles qui sont données par Toxalate sodique, tantôt à 
celles qui sont données par le citrate. 

De même que pour le citrate, pour les savons, pour Toxalate, etc., 
la toxicité est également très différente pour le métaphosphate sodique, 
suivant qu'on rintroduit par voie gastrique, par voie hypodermique 
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OU par voie endo veineuse; elle est si différente, que l'on serait tenté 
de dire que, par la bouche, ces substances sont presque toal à fait 
Inoffensives, comparativement à la toxicité très grande qu*ellea acqoîÀ* 
rent par injection endoveinense. 

Gamgee (1) avait constaté la toxicité de Tacide métaphosphonque 
chez les grenouilles; Schulz (2) observa ensuite que le métaphosphate 
sodique, par injections hypodermiques, chez les lapins, à la dose de 
gr. 0,5, est inoffensive, mais qu^elle est mortelle à gr. 1,0; il vit que, 
administré par voie gastrique, il provoque une inflammation de la 
muqueuse, laquelle se montre couverte d'ecchymoses bmn noir 
plus ou moins foncé. Mais j* incline fortement à croire que cela pro- 
venait de quelque cause d*erreur qui avait peut-être échappé à Tob- 
servation de Schulz, car le métaphosphate sodique n'a nallement une 
réaction irritante et caustique et il ne peut précipiter les albumines 
et fixer les tissus qu*à condition quil se trouve en présence d'une 
forte quantité d'acide. Je pense que, avec la sonde, Schulz produisait 
peut-être dans l'estomac des lésions matérielles et des éx)anchements 
sanguins, qui, par la présence d'un liquide doué d'une action anti- 
coagulante énergique, comme le métaphosphate sodique, devenaient 
graves, alors que, en conditions ordinaires, ils auraient passé tout i 
fait inobservés. 

On connaît l'action précipitante de l'acide métaphosphorique ou do 
métaphosphate sodique, dans un milieu acide, sur les albuniines (3), 
et, tandis que Je devais tenir compte de ce fait dans l'interprétatico 
des phénomènes toxiques produits par le métaphosphate, il est évident 
aussi que, ayant toujours un milieu alcalin dans tout l'organisme, 
excepté dans l'estomac et dans les voies urinaires des carnivores, on 
pouvait croire que lorsqu'il se produisait, dans Torganisme, des fisiits 
de coagulation ou de précipitation d'albumines par l'action du méta- 
phosphate, c'était exclusivement dans l'estomac et dans les voies urî* 
naires des carnivores. Il convenait donc établir si l'acidité normale 
de ces parties est réellement suffisante pour la réaction ; et c'est dans 
ce but que J'ai fait un grand nombre d'expériences. 



(1) Cité par Schulz. 

(2) ScBULZ H., Ueber die Qiftigkeit der Phosphor-Sauersto/foerbindunçen tmd 
àher den Chemismus der Wirkung anorganischer Gifte {Arch, fur ex. Pathol. 
und Pharm., Bd. XVIII, 1884, S. 174-208). 

(3) Le précipité a été comparé aux nucléines. 
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Ces expériences ont démontré que le roétapbosphate sodique ne 
donne une précipitation des albumines et une fixation des tissus que 
quand il se trouve en présence d*acides forts, et que Taclde carbonique 
et le phosphate monosodique ne sont pas suffisants pour cela. Par 
consf'qnent, ni l'acide carbonique que le mêlaphosphate sodique absorbé 
peut rencontrer dans Torganisme, ni Tacidité de Turine provenant 
de phosphates primaires ne peuvent faire que le mêtaphosphate donne 
lieu, soit dans les tissus en général, soit dans les voies urinaires, à 
des modifications fonctionnelles dépendant d*une précipitation d*albu- 
mine. Et, de plus, il faut observer que, vraisemblablement, il ne passe 
pas même de mêlaphosphate sodique dans les urines, et que si, même 
à de l'urine normalement très acide, nous ajoutons à dessein du mé- 
taphosphate et de I*albumine, afin qu*il se forme un trouble appré- 
ciable, il faut ajouter plus d*acide que si Ton opérait dans de Teau pure. 

Par ces expériences, on a vu, en outre, que, tandis que Tacide 
chlorhydrique est très adapté pour donner une bonne réaction avec 
le métaphosphate et les albumines, celle-ci n*a cependant lieu que si 
l'acide n'est pas en trop petite quantité; et que le rapport équivalent 
entre le métaphosphate et l'acide, de 5 à 2, représente la quantité 
minimum d'acide avec laquelle on peut obtenir le maximum de 
précipitation albuminoîdienne. C'est donc bien difficilement que, dans 
l'estomac, soit par insuffisance d'acide gastrique, soit par excès de 
roétapbosphate, rapidement ingéré, nous pourrons trouver les rapports 
favorables, qui, du reste, donneraient une lésion tout à fait superficielle; 
et, en efTet, chez le cobaye, chez le lapin et même chez le chien, 
qui a également une forte acidité gastrique, nous n'avons observé 
aucun trouble fonctionnel ni aucune lésion anatomique à la suite de 
rintroduction de hautes doses de métaphosphate dans l'estomac. 

Enfin, alors même qu'une absorption de la solution acide de mé- 
taphosphate aurait lieu, la quantité de dette solution suffisante pour 
donner l'action caractéristique est si petite, que sa faible acidité serait 
bientôt neutralisée à exubérance par les alcalis de l'organisme. 

En résumé, il ne me semble donc pas du tout croyable que, dans le 
déterminisme des manifestations générales et toxiques produites par 
le métaphosphate sodique, interviennent des phénomènes de coagu- 
lations albuminoîdiennes, pas même lorsque, comme dans l'estomac 
et dans les voies urinaires des carnivores, où l'on avait une réaction 
acide, la chose semblait le plus probable. 

Pour l'étude de l'action du métaphosphate, j'ai fait de nombreuses 

ÂrcMut iêaUmmiê de BMogiê. ~ Tome XLIV. 85 
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expériences sur les grenouilles, sur les cobayes, sur les lapins et fur 
les chiens, en me servant dinjections hypodermiques et iotrap»'-rtti>- 
néales, chez les premières, et d'injections endoveineuse^ chez t^u^ li"» 
autres animaux; J*ai fait ensuite des expériences d'application din^ctr 
du métaphosphate sur Técorce cérébrale, sur la moelle, sur les iit«rf« 
et sur les muscles, et enQn j'ai fait quelques essais d*anta|nini^n>^ 
entre le métaphosphate et le calcium, d*une manière analogue à ch 
que j*ai déjà fait pour 1% citrate dans la I'* Partie. 

De mes expériences, il résulte que, par voie endoreint^use. la d«w- 
mortelle de métaphosphate sodique par Kg. de poids do cor(*s est : 

■ 

chez le chien de gr. 0,15 
chez le lapin ' » » 0,18 
chez le cobaye » » 0,20 

et que la tolérance envers le mélaphosplvate augmente quand finJt'Ctj*-:. 
a lieu lentement. 

Schulz avait observé qu'un gramme de métapho^^phate, injt^tr à 
doses réfractées dans Tespace de quelques Jours, ne donnt* auciin 
trouble; et ce fait, qui est conforme à celui que nous venons d\>b- 
server, nous démontre que la toxicité du métaphosphate c>^t lir^ a 
une modification rapide de lorganisme, laquelle ne N'4>btifnt q'jv 
lorsque la concentration du métaphosphate atteint une valeur d«^t«T 
minée, et qu'elle ne dépend aucunement de modifications lente-, otti 
parables à celles du phosphore. 

Cette variation de la dose mortelle minimum en rapport a\ec .a 
vélocité de Tinjection est conforme ii celle que nous avcm» (ib^r>«-«- 
pour d'autres sels, mais il me semble qu'elle est moins niarqutH* quv 
pour le carbonate et pour la soude. On peut donc croin» que le n<'* 
taphosphate sodique, injecté dans les veines, est éliminé ou tran<*f<irT..«* 
en produits moins toxiques, mais beaucoup moins proroptem<-nt •!*:•• 
cela n'a lieu pour le carbonate sodique. Il semble ensuite vrii^iii- 
blable que le métaphosphate se transforme, dans Torganisme, en pr^v 
duits inofTensifs ou moins toxiques, plutAt qu'il ne s'élimme rapi- 
dement, puisqu'on n'en trouve pas dans l'urine d'animaux qui .<it 
pris par la bouehe de hautes doses de métaphosphate. 

[.a tolérance plus j^randt^ env(>rs les injections lentes ne peut cer- 
tainement pns c^lre attribuée à une élimination rapide par le^ rvinv 
puisiin<\ dans une expérience (la 31'), les reins ayant été ex^mrteii^ 
l'animal toléra Tinjeclion d'une dose élevée de métaphosphate aixii^ue. 
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ii^ectée lentement, aussi bien que dans une autre expérience (la 30"), 
où les reins étaient intègres. D*autre part, les rapports chimiques qui 
existent entre Tacide métaphospfaorique, Tacide pyrophosphorique et 
Tacide orthophosphorique induisent à croire que, par un simple pro- 
cessus d*bydratation, le métaphosphato sodique peut se transformer, 
dans Torganisme, en orthophosphate acide de sodium, 

.0 /H /OH 

POT + OH = PO-OH 
^Na \oNa 

lequel est sûrement beaucoup moins toxique que le métaphosphate, 
peut, à doses élevées, donner des phénomènes attribuables à son 
acidité, ainsi que le fait, comme nous le verrons, le phosphate biso- 
dique, alors que, par la présence de l'acide carbonique, il se trans- 
forme partiellement en phosphate acide, mais ne peut donner de phé- 
nomènes physiologiques graves attribuables à une décalcification, 
puisque le phosphate monocalclque est très soluble, bien dissocié élec- 
trolytiquement et sert très bien pour la coagulation du sang. 

Gomme moyenne de deux expériences, j'ai trouvé que la dose mor- 
telle de phosphate monosodique est, chez le lapin, de gr. 1,64 par Kg. 
de poids du corps, de gr. 1,42 si Ton considère le sel anhydre, tandis 
que nous avons vu que, pour le métaphosphate sodique, la dose mor- 
telle, chez le lapin, est de gr. 0,18. Il en résulte donc que, pour pro- 
duire la mort du lapin en 4 minutes, il feut, en moyenne, par Kg. 
d*animal, gr .-molécule 0,00176 de métaphosphate et gr .-molécule 0,01 188 
d'orthophosphate monosodique; on comprend d*après cela que, si le 
métaphosphate se transforme en phosphate primaire, et si l'injection 
a lieu lentement, les doses qui, ii^ectées rapidement, seraient inor- 
telles, doivent devenir inoffensives; mais on voit également par là que 
la toxicité du métaphosphate ne peut être attribuée à une transfor- 
mation de celui-ci en phosphate acide. 

Pour les motifs que nous verrons plus tard, relativement aux transfor- 
mations, dans l'organisme, du phosphate bisodique en phosphate mono- 
sodique au contact de Tacide carbonique,, déjà a priori il ne semble pas 
possible non plus que la toxicité du métaphosphate dépende de sa 
transformation dans Torganisme en phosphate bisodique, et les faits 
Texcluent nettemeni ; nous verrons que la dose mortelle moyenne du 
phosphate bisodique est, chez le lapin, de gr. 2,10 par Kg. de poids 
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du corps, ce qui, en gr. - molécule, correspond à 0,00686, dose moléca- 
lairement plus que triple de celle du métaphosphate suffisant poar 
produire la mort (gr. - molécule 0,00176). 

Il est, au contraire, très difficile d^établir si la toxicité du métaphos- 
phate peut dépendre ou non, en partie ou entièrement, de pyrophos- 
phate acide, qui, comme produit premier d*hydratation, peut se former 
du métaphosphate. En traitant de Taction du métaphosphate sodiqne 
sur le sang in vUro^ J*ai démontré qu*il provoque Tincoagulabilité par 
lui-même, et non par ses produits d* hydratation; j*ai établi que, si, 
au contact des matières albuminoïdes et du sang in vitro, il subit nn 
processus d'hydratation, cela a lieu très lentement; mais ce résultat 
expérimental in vitro n'exclut pas que, dans Torganisme vivant, le 
contraire ne puisse avoir lieu ; et le doute devient plus grave quand 
on observe que la toxicité du pyrophosphate acide de sodium, compara- 
tivement à celle du métaphosphate, en s*en tenant à leurs rapports 
quantitatifs de formation, est plus du double de la toxicité de ce dernier, 

2 NaPO« -f H*0 = Na*H*P«0' 
2X102 + 18 = 222. 

Si la dose mortelle moyenne de métaphosphate par Kg. de poids 
du corps, chez le lapin, dose qui est de gr. 0,18, se transformait entière- 
ment dans Torganisme en pyrophosphate acide, elle correspondrait 
à gr. 0,195 de celui-ci, tandis que, comme nous le verrons bientôt, pour 
produire la mort d*un Kg. de lapin, il faut seulement gr. 0,087 de 
pyrophosphate, ^c*est-àviire une dose moitié moindre que celle qui 
pourrait prendre orii^ine de la dose de métaphosphate nécessaire pour 
produire la mort. 

Gela justifie donc pleinement le doute que la grande toxicité du 
métaphosphate sodique dépende, non du métaphosphate même, mais 
du pyrophosphate sodique qui, par processus d* hydratation, peut se 
former du métaphosphate; et ce* doute, que Ton put écarter avec 
certitude lorsqu'on étudiait l'action anticoagulante du métaphosphate 
sur le sang in vitro, est maintenant, au contraire, un peu difficile à 
éloigner entièrement. 

J'avais pensé qu'on pouvait l'éliminer en tenant compte, d*une part^ 
des données chimiques relatives à la vélocité d'hydratation des acides 
métaphosphorique et pyrophosphorique, et, de l'autre, de la diversité 
de tolérance que les animaux présentent aux injections lentes des sels 
sodiques correspondants, en considérant que celui qui s'hydrolyse le plus 
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rapidement devait être mieux toléré par injections lentes; mais les 
incertitudes chimiques, d*un côté, et, de Taotre, les différences peu 
marquées que j'obtenais sur les animaux ne me permirent pas de 
tirer de ces données un jugement différentiel sûr, d*autant plus que 
les résultats des expériences chimiques sur la vélocité d'hydratation 
des acides libres ne peuvent avoir aucune valeur démonstrative pour 
les sels, lesquels s'hydratent beaucoup moins et dont les solutions se 
conservent beaucoup mieux que celles des acides. 

Si, cependant, on considère T instantanéité de faction générale du 
métaphosphate injecté directement dans les veines et son action par 
application directe sur l'écorce, sur la moelle, sur les muscles, sur 
les nerfs, il conviendrait de dire que la prétendue transformation en 
pyrophosphate e^i instantanée et peut être opérée également bien 
par divers tissus, choses qui ne semblent pas probables, et qui le 
deviennent encore moins en présence du mode de se comporter du 
métaphosphate sur le sanj; in vUro, cas dans lequel Taction décal- 
ciOante directe du métaphosphate ne peut plus être mise en doute. 

Mais, ici, nous pouvons observer que, si faction toxique du métaphos- 
phate et du pyrophosphate sodique dépend d*une décalcification que 
ceux-ci provoquent directement sur les protoplasmas, de même qu'ils 
le font sur le sang in vitro, il est parfaitement logique que la toxicité 
du métaphosphate équivale moléculairement au quart environ de celle 
du pyrophosphate, puisque, tandis qu'une molécule de métaphosphate 
peut fixer un équivalent de calcium, une molécule de pyrophosphate 
peut en fixer quatre. Les doses mortelles minimum par Kg. du poids 
du corps, chez le lapin, et par injections, dans les veines, du métaphos- 
phate et du pyrophosphate sodique, calculées en gr.- équivalents devien- 
nent é«;aies, ce qui démontre que, dans ce cas spécial, leur toxicité 
est en rapport direct avec la valence chimique. 

Doses mortelles 
en gr. en gr. équivalents 

Métaphosphate sodique 0,180 0,0017 

Pyrophosphale sodique, 0,087 0,0015. 

La concordance parfaite de ces données expérimentales suflSt, à elle 
seule, pour éloigner les doutes, ci-dessus exposés, touchant le mode 
d'agir du métaphosphate, lequel cependant doit être regardé comme 
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toxique par lui-même, en ce qu*il soustrait du Ca ion aux protoplasmas, 
comme le font les autres réactifs décalcifiants. 

En effet, de même que le citrate trisodique, le métaphosphate aodiqae, 
par application directe sur Técorce, sur la moelle, etc., donne aussi 
des phénomènes intenses d'excitation; et, entre le métaphosphate et 
le calcium, on observe des faits très clairs d'antagonisme. 

D'après tout ce que nous avons exposé jusqu'ici, il apparaît évident 
que Taclion toxique du métaphosphate sodique n'est aucunement com- 
parable à celle du phosphore, qu'elle n'est nullement liée à laction 
coagulante de l'acide métaphosphorique snr les albumines et qu'elle 
ne dépend certainement pas de produits d* hydratation de l'acide méta- 
phosphorique, mais du métaphosphate sodique par lui-même. 

Il est démontré que les modifications organiques produites par le 
métaphosphate, lesquelles sont cause des manifestations toxiques, sont 
certainement très délicates et facilement réparables, et qu'on les obtient 
seulement par une introduction rapide de la substance. 

Il est démontré que les manifestations d'excitation générale et d'excita- 
tion locale sur l'écorce, sur la moelle, etc., comparables en tout à 
celles du citrate, dépendent d'une diminution brusque dans la con- 
centration du Ca-ion protoplasmatique, produite par le métaphosphate, 
puisqu'elles disparaissent avec des applications de calcium. 

Pjrophosphate de §odtaiii. 

Schulz (1) a trouvé que, avec gr. 0,50 de pyrophosphate tétrasodique 
(Na^PW) par voie hypodermique, les lapins meurent en 12 heures, 
et, avec gr. 1, en 3-4 heures; avec les expériences suivantes, après 
avoir vu que l'action générale du pyrophosphate tétrasodique et celle 
du pyrophosphate bisodique sont à peu près les mêmes, j*ai déterminé 
la dose minimum mortelle du pyrophosphale bisodique par Kg. de 
poids du corps et par injection endoveineuse chez les lapins. L'acidité 
de ce sel est comparable à celle du phosphate monosodique; elle est 
peu importante et tout à fait indifférente, chez les animaux, aux 
petites doses de pyrophosphate suffisantes pour les tuer. 

J'ai fait ensuite quelques expériences sur la moelle épinière du chien, 
pour m'assurer que, de cette manière aussi, le pyrophosphate sodique 
se comporte vraiment comme les autres réactifs décalcifiants. 

(1) Loc. cit. 
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J*ai vu que, avec le pyropbosphate bisodique, aussi bien qu'avec le 
pyropbosphate iétrasodique, par injection endoveineuse chez le chien et 
chez le lapin, ou bien par application directe sur la moelle épinière, on 
a toujours des phénomènes tr^s intenses d*excitation, suivis, de même 
que pour les autres réactifs décalcifiants, de dépression et de mort. 

Pour ce qui concerne Faction toxique, la dose mortelle moyenne, 
chez le lapin, est de gr. 0,087 par Kg. de poids du corps, et la vélocité 
de r injection exerce une influence évidente sur la grandeur de la 
dose mortelle. 

Il est indubitable que la toxicité du pyropbosphate bisodique dépend 
du pyrophosphate même, et non de ses dérivés, métaphosphate ou 
orthophosphate, parce qu'il est le plus toxique de tous ceux-ci: 

Quantités correspondantes des sels dose toxique par ^ 

^^^ ^««^ ^fi^* ^^ poids du corps b 

a b e d 

2NaP(y =204 gr. 0,18 0,0008 

Na*H«P*0' =222 > 0,08 0,0003 

2NaH«P0* =240 » 1,42 0,0069 

Phosphate blgodlqae. 

Le phosphate sodique ordinaire, Na*HPO* + 12H*0 = 358, est un 
excellent réactif précipitant du calcium, et, par conséquent, loi-squ*!! 
est ajouté aux solutions aqueuses dans les tubes dressai du chimiste, 
il précipite le calcium et en diminue la concentration ionique; ajouté 
au sang, il diminue encore la concentration ionique du calcium qui 
sy trouve (1), et cela d*autant plu!^ que la quantité de phosphate 
ajoutée est plus grande, de sorte qu*on arrive bientôt à une valeur 
pour laquelle la concentration du Ca-ion est insuffisante pour la coagula- 
tion, et alors le sang^ reste indéfiniment liquide. De même, lorsqu'on 
injecte du phosphate bisodique dans les veines de Tanimal, on provoque 
une diminution dans la concentration du calcium-ion des organes, 
diminution qui devient toujours plus grave avec Taugmentation de la 
quantité de phosphate injectée et qui est bientôt cause de perturbations 
fonctionnelles, lesquelles, romme nous le verrons, dépendent, du moins 
en partie, d'insuffisance du calcium-ion. 

La M:randH importance qu ont les phosphates alcalins et les phos- 



(1) Cfr. Funxione bioloçica del calcio. Partie U, loc. cit. 
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phates alcalino-terreux dans l'économie animale, los rapports chimi<{u«'<^ 
et pbarmacologiques qui existent entre les différentes acide?* oxy>?e:i--« 
du phosphore et le phosphore lui-même, los questions phyMo-(iath'w 
logiques relatives à la dégénérescence graisseuse qui se prtMJuit dat.« 
Tempoisonnement par le phosphore, l'alcalinité du sang et raci*jitr 
de Turine chez les carnivores, étroitement liées à la prés«*nce dt» ^*S 
alcalins primaires et secondaires de Tacide orthophosphDtiqut*. Ur^ 
questions chimiques et physiologiques relatives au travail 'ta r»'\t 
qui, d'un liquide alcalin, élabore une sécrétion acide, la pré^ncv '•t 
Timportance du phosphore dans quelques protéides, sont des qu«'^t)->r.^ 
de très grande importance que j'ose à peine rap{)eler ici, (Miur i- 
moment, questions qui se rattac^hent toutes intimement au imxie <1« 
se comporter des phosphates dans lorganisme. 

I/étude de Taction décalcifiante du phosphate bisodique apparsi: 
donc beaucoup plus intéressante que celle des autres sels, mais ^.-^ 
présente aussi des difficultés spéciales, dépendant des caract^re^ chn.i- 
ques de ce st'i, car, le troisième atome d* hydrogêne de Tacide '^\ *• 
phorique étant très peu dissuiiable, et le M5Cond Tétant ei;aUM.*rt 
peu, le sel bisodique, en solution aqueuse, subit une hydn>ly«t* f «r 
tielle et a une réaction alcaline sur les papier^ de tournesol. 

Pharmacologiquement il est considéré comme une pré(»anilioo j.- 
caline, tandis que chimiquement, c*est un sel acide; et son aciti- 
comme nous le verrons, se manifeste avec intensité dans lacté m^r: • 
où il opère comme dôcalcitlant. Il en résulte que la sym[ilom;it4>l%r • 
de Tempoisonnemcnt par le phosphate bisodique est beaucoup plu^ r- ■ 
plexe, piu> variable et plus difficile à interpréter que C4<IU* d^ 1> 
plu{>art des autres sels dont nous nous occupons actuellement. 

De mes expériences. Il résulte que la dose mortelle |)ai Kg. d«* p»* * 
du corps peut ^tre évaluée à gr. *2Xii) |K)ur le chien, à pr. '^,10 |-»':r 
le lapin et à gr. 1,75 pour le cobaye; la dose mortelle mmimum \i: 
Kg. de lapin, calculée comme sel anhydre, serait donc de htr. m s... 
tandis que Muiilzer (1) trouvait ^r. 1,58 (dose presque double). n>.i ^ 
la grande leiit<'urde ritijecliim dans ses expériences (plus d*une \.* ur< 
explique très bien la diversilé de la dose. 

Pour li*s divers aiilmaux dVxpérieiire, la tolérancti au ph *^p' i** 
apparaît un pi*u dill'èrente, et la diversité ressort encor*» mifU\. «» 

(1) MûNT/KR K., Zur Lehre von tinr M'irkunfj der Snlse (7 MiUh4>il.'*«: 
A lU/emeinirtrkunf; der S<Uie ( A rch f. exp. Pat h u. Pharm.,, Hd . X LU 1 *^> ,v 7 4- ♦ 
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Ton considère qae, tandis que les lapins mouraient immédiatement, 
les chiens et les cobayes ne mouraient qu*au bout de quelques heures. 
La dose mortelle présente de fortes variations individuelles entre un 
animal et Tautre, encore qu'ils soient de la même espèce; mais con- 
trairement à ce qui a lieu pour d*autres sels, la vélocité de Tinjection 
ne semble pas la modifier beaucoup. Il est bon de rappeler à ce propos 
que, des expériences de Miintzer, il résulte que le phosphate sodique, 
relativement aux autres sels, s'élimine moin^ promptement. 

Ce mode de se comporter du phosphate bisodique, différent de celui 
du carbonate et de la soude, relativement à la vélocité de Tinjection 
et à la grandeur de la dose mortelle, ne nous étonnera pas, si nous 
considérons que, avec le phosphate bisodique, on peut avoir la mort 
de ranimai, non seulement immédiatement durant Tinjection, mais 
encore au bout de quelques heures, c'est-à-dire quand l'animal a sur- 
monté les premiers phénomènes aigus et qu'il semble se rétablir, et 
cela non par un phénomène toxique actuel, direct, provoqué par le 
phosphate bisodique, mais par un phénomène indirect, .provoqué par 
des modifications qui se produisent lentement dans l'organisme à la 
suite de l'injection de phosphate. 

Cela constitue un des caractères saillants qui distinguent l'empoi- 
sonnement par le phosphate de l'empoisonnement par le carbonate 
et par l'hydrate sodique; et puisque, dans ces cas, comme nous le 
verrons plus loin, la variabilité de la dose mortelle minimum, par 
rapport à la vélocité d'injection, dépend de la présence de l'OH- et 
de sa neutralisation, qui est d'autant plus facile que l'injection est 
plus lente, il convient de conclure que, dans la production du phéno- 
mène toxique, provoqué par l'injection endoveineuse de phosphate 
bisodique, fhydroxyle, l'alcalinité du sel partiellement hydrolyse n'in- 
terviennent que peu ou point; et cela est confirmé par un double 
ordre de faits, chimiques et physiologiques^ car tandis que Schields (1) 
trouvait que le carbonate sodique est fortement hydrolyse, et le phos- 
phate bisodique seulement à un degré minimum, le carbonate sodique 
altère profondémeiU les globules rouges (2) et donne au sang un aspect 
de laque, ce que ne fait point le phosphate bisodique. 

Dans toutes ces expériences, faites avec des injections endoveineuses 
de phosphate bisjdique chez les chiens, les chaU, les lapins et les 



(t) ScBliLDS (voir plus loin, p. 392, où Ton parle du carbonate). 
(2) Comparer les expériences faites sur le sang in vitro avec ces sels dans la 
II* Partie des précédentes recherches sur la Fonction biologique du calcium , loc. cit. 
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cobayes» on a une concordance parfaite relativement aux symptômes 
de Tempoisonnement; on observe toujours des phénomènes d'excitation 
générale et la brusque apparition de convulsions de caractère nettement 
tétanique; mais, relativement au cours de Tempoisonnemcnt en général, 
il est tout à fait différent, suivant qu'il s*agit de petites doses^ ou de 
doses élevées. Dans le premier cas, les convulsions éclatent durant 
r injection, pour cesser bientôt entièrement, et, après une période plus 
ou moins longue de dépression, l'animal se rétablit assez bien, de sorte 
que le lendemain il ne présente plus aucun trouble. Dans le second 
cas, quand la dose injectée est élevée, on a encore Texplosion subite 
de convulsions, mais très intenses, qui peuvent produire la mort immé- 
diate de ranimai, si celui-ci n'est pas secouru opportunément au moyen 
de la respiration artificielle; dans ce cas encore suit une période de 
dépression et de calme, dans laquelle il semble que ranimai se réta- 
blisse, mais, au bout d*un certain temps, reparaissent tout à coup des 
accès convulsifs intenses qui durent jousqu*à la mort de l'animaU lequel, 
dans cette période de convulsions, presque continues et toujours de 
caractère tétanique, présente une byperthermie importante et une diu- 
rèse profuse. La température s'élève souvent très haut, jusqu^à 43*,4C; 
elle ne s'abaisse un peu que vers le moment de la mort, et, comme 
dans Terapoisonnement strychnique, elle peut être mise en rapport 
avec les accès convulsifs intenses et de longue durée. La diurèse ap- 
paraît promptement, aussi bien pour de petites doses de phosphate, 
comme on le sait déjà d'après des recherches de Ricbet, que pour 
des doses élevées, ainsi qu'il résulte des expériences de Mûntzer, et 
comme il ressort aussi d'un grand nombre de celles que j'ai foites; 
mais elle présente ceci d'intéressant, que, par son moyen, il s'élimine 
une urine très acide, bien qu'elle succède à l'injection de phosphate 
bisodique, lequel a une réaction alcaline. Ce fait, très étrange au premier 
aspect, et que j'avais déjà observé dans quelques expériences faites 
il y a un grand nombre d'années, alors que j'étais assistant de Gaglio, 
à Bologne, est très évident dans les expériences sur les lapins, chez 
lesquels l'urine change nettement sa réaction normale, qui est alcaline, 
en réaction acide; et si nous voulons maintenant en discuter la signifi- 
cation, il me semble opportun de partir de quelques notions chimiques 
peu nombreuses, mais certaines, sur les phosphates, notions qui sont 
en parfaite harmonie avec le but général de toutes ces recherches 
sur le calcium. 
Avant tout, le phosphate bisodique est un bon réactif précipitant 
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du calcium, parce que le phosphate bicalcique, et plus encore le phos- 
phate tricalcique, est très peu soluble; mais lorsque le phosphate 
bisodique réagit avec un sel neutre de calcium, il tend è se former 
du phosphate tricalcique, et, conséquemment, du phosphate primaire 
reste dissous; c*est pourquoi, du mélange d'un»^ solution neutre (sel 
calcique) et d'une solution alcaline (phosphate bisodiqueX nait un liquide 
de réaction fortement acide. Le phosphate bisodique, dans Pacte même 
où il précipite le calcium, agit donc comme acide, et, déjà, dans la 
II* partie des présentes recherches sur la « Fonction biologique du 
calcium » (1) j*ai rappelé les raisons pour lesquelles cette acidité doit 
être attribuée ft la présence d*un phosphate primaire. 

En second lieu, du phosphate bisodique, Tacide carbonique déplace 
du sodium, en le transformant partiellement en sel primaire et en 
produisant du carbonate acide (2) suivant Téquation : 

Na'HPO* + H*CO* = Na H' PO* + Na HGO^. 

Il est donc parfaitement logique d'admettre que, si nous injectons 
du phosphate bisodique dans les veines des animaux, celui-ci y ren- 
contre des sels de calcium et de Tacide carbonique, et, que, réagissant 
avec eux, il forme du phosphate primaire, lequel est acide, et que, 
de même qu*il donne normalement Tacidité de Turine chez les animaux 
carnivores, de même aussi, maintenant, en s*éliminant en grande 
quantité à la suite de Tinjection, il détermine une augmentation im- 
portante de Tacidité urinaire chez le chien, un changement net de 
Turine du lapin, laquelle d'alcaline devient acide. Ainsi, tandis que 
le rein, avec la diurèse profuse, tend à éliminer du sel étranger in- 
jecté et à ramener la pression osmotique du sang à une valeur phy- 
siolofrique, il élimine de Turine très acide par suite des réactions 
chimiques qui, indubitablement, se sont produites dans le sang et dans 
les tissus entre le phosphate bisodique d'un côté, les sels de calcium 
et Tacide carbonique de l'autre; et, comme preuve de cela, je pourrais 
rappeler les essais qui ont été faits sur l'alcalinité du sang, bien que 
je leur donne fort peu d'importance, et la réaction d'acide que, dans 
quelques cas, on a rencontrée dans les liquides séreux du péritoine, 



(1) Voir page 241 da texte italien, loc. cit. 

(2) Pour la littérature voir: Dammcr 0., Handhuch der anorganischen Chemie^ 
Stuttgart, P. Enke, 1894, Bd. II, Theil 2, S. 178. — GmeUn-Kraut, Bandbuch 
der anorç. Chem., Heidelberg, G. Winter, 1886, Bd. U, Abth. i, S. 166-167. 
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de la plèvre du péricarde. Ainsi, tandis qae nous avons vu d'abord 
que, dans le déterminisme de la toxicité du phosphate bisodique, non 
alcalinité n*a aucune importance, maintenant, au contraire, on e^t 
induit à croire que le phosphate bisodique puisse agir comme aciSe, 
et, avec ce concept, concorderaient quelques-unes des altt^ntioDs 
anatomiques que nous avons rencontrées chez le}< animaux ch*'/ I^h- 
quels l'empoisonnement se prolongea plus longtemps. Le cour» rela- 
tivement lent de lempoisonnemfnt par le phosphate bisodiqae ch-z 
les chiens, comparativement à ce qui a lieu avec les autres 2iel% dé- 
calcifiants, la dégénérescence graisseuse du foie, etc., en môme temi^i 
qu^ils constituent un caractère différenciel entre ce sel et les autr»-«* 
offrent des points intéressants de ressemblance avec le» en^nskin- 
nements par des acides minéraux. 

Il me semble, après cela, qu'on peut interpréter rempoisoonenK*!.t 
par le phosphate aodique de la manière suivante. 

Ix)rsque nous Injectons, dans les veines d*un animal, du phosspKjtf* 
bisodique, celui-ci, comme tout autre réactif précipitant du calcium, 
provoque une diminution de la concentration ionique du calcium flans 
le sang et dans les oi'ganes, et il provoque, dans les centres i.tTieux. 
des manifestations d'excitation générale qui dépendent préciMT .n :.i 
d'une soustraction de Ca-ion, et qui cependant sont communes â t>>u5 
les sels capables d'immobiliser du calcium-ion. Pour cette rai^a.. «l 
à ce moment, Tanimal peut mourir; mais pour pi^u qu'il sumw. U 
grave décalcification du premier monnut diminue bientôt f>ar la ( t>^ 
sence et la fixation d'acide carbonique comme bicarbimate vNliqu* ••! 
par le passa^^e d*une partie du phosphate bisodique en pho«»ph.it** pri- 
maire, sels qui ont une action dêcalciflante beaucoup moindn* qu** > 
phosphate bisodique; et c'est pourquoi les convuUions a^^H.n' et 
l'animal va bien. 

Cela est coiiforiiie à ce qui a été constaté relativement à la t ir- 
cité comparée du phosphate bisodique et du phosphate nionf»«i^ii] . . 
puis<]ue, pour produire la mort chez le lapin, il faut, par Kg. de \»nU 
du corp's: 

gr. gr.-molécuU 

NVHPV* + i2H'0 2.10 0,(K>58d 

NaHM'O* :-irO 1,64 0.01188, 

c'e^t-a dire que, pour le plu^sphatt* iiionosodique, il faut de» iir*«»^ 
moléculaires <)e plus du double de celles du phosphate biS'Mlique. l\ 
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en résulte que, dans l*acte de rinjection, Tacidité du phosphate mo- 
nosodique est moins nuisible à Torganismc que Taction décalcifiante 
du phosphate bisodique; on comprend, par conséquent» qu'aux premiers 
phénomènes graves de décalcification, provoqués par le phosphate 
bisodique, succède une période de calme et de bien-être, par suite de 
la transformation partielle de ce dernier en phosphate primaire. Suc- 
cessivement, avec la* formation des phosphates acides, se manifestent, 
chez ranimai, des faits attribuables à une intoxication acide (acidité 
de Turine, de liquides séreux, dégénérescence graisseuse du foie, etc.). 
En dernier lieu, alors que, avec la polyurie acide, il s^élimine une 
grande quantité de phosphates primaires, on voit apparaître de nouveau 
des phénomènes de décalcification grave et persistante, en même 
temps que des phénomènes d*intoxication acide subaiguê; et Tanimal 
meurt. 

Pour bien éclairer le concept, il suflït d'une expérience très simple. 
A une solution diluée de chlorure calcique, qu'on ajoute du phosphate 
bisodique, il se forme un précipité abondant de phosphate calcique; 
après cela, que Ton fasse barboter de l'anhydride carbonique dans le 
liquide trouble, le trouble disparait immédiatement et le calcium se 
redissout; mais en même temps le liquide prend une réaction acide 
forte, beaucoup plus qu*il ne le ferait si on avait fait barboter l'anhy- 
dride carbonique dans de l'eau pure, ce qui nous atteste la formation 
de phosphates primaires. 

« 

Carbonate et bicarbonate de sodlnm. 

Ainsi qu'il est facile de le comprendre, à cause des étroite rapports 
chimiques, physiologiques et pharmacologiques qui existent entre le 
carbonate et le bicarbonate sodique, J'ai cru utile, afin aussi d'éviter 
des répétitions nuisibles, de réunir en un seul chapitre les recherches 
expérimentales et* critiques faites sur l'action physiologique de ces 
sels. Et puisque leurs solutions aqueuses ont une réaction alcaline, 
pharmacologiquement on les considère comme des préparations alca- 
lines, et, dans le déterminisme de l'action physiologique de celles-ci, 
doit indubitablement intervenir l'hydroxyle qu'ils contiennent, paD 
suite de la dissociation hydrolytique; c'est pourquoi J'ai dû faire 
quelques expériences avec la soude, comparativement à celles qui 
ont été (laites avec les carbonates, expériences que je rapporte éga- 
lement Ici. 
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Tandis que lo bicarbonate sodique est si peu toxique qu'on Ta «^fo- 
ployé pour en faire un sérum artificiel (1), le carbonate, au a»ntr»ii^. 
est beaucoup plus toxique, et tous les expérimentateurs sont dafi« 
que, même à petite dose, la soude injectée dans le aang produit «a 
mort. Buttazzi (2), par injection endoveineuse de NaOH, obtenait la 
mort avec 

solution Vo Kl*- P^i" ^?* injection feit« en minutes 

0,264 0,168 22 

3,000 0,270 27. 

Munk(3). au contraire* avec gr. 0,126-0,207 de NaOH par Kjr. -If 
poids du corps de chien, n'obtenait pas la mort de ranimai, ni ni**'-* 
des troubles sérieux. La diversité des résultats, comme lobs^rve IV *t- 
tazzi, dépend de la vélocité de Tinjection; cest pourquoi, dan^ o^ 
recherches, on ne doit et on ne peut aucunement tenir com;te t!-4 
petites difTérences; nous verrons cependant plus loin que, p(»ur c«-« 
substances, la dose minimum mortelle varie énormément, n«»n vi- 
lement suivant la rapidité de Tinjection, mais encore suivant la ■ /n- 
centra tion de la solution employée. 

Le carb(mate sodique est souvent cause d'empoisonm*m<*nt'«». mjt^ 
des observations cliniques toxicologiques faites à ce sujt't i>n ne («-'.t 
rien ou presque rien déduire touchant les eflets de IVntn^e ra; 1-. 
dans la circulation, de fortes quantités de ce s(*l, puisqut* \^ alt-^ 
rations locales plus ou moins profondes qui se produisent dan« le tur>^ 
dij^estif et les troubles qui en dépendent directement ou indir»*rî«*nî^i. 
dominent presque exclusivement la syndrome de rem(H)i<4mnt*iiit-nt 

I)*aulre part, lorsqu on pn^nd des tracés manométriquesd<' la pn-^^ -: 
artérielle, si Ton n'observe pas les précautions voulues, en r»MnplixN*r.l 
les canul(*s et les tubes de conjonction avec une solution de carbi^jt- 
sodique, on s'expose à des accidents souvent mortels, d»Vi-nl% pir 
François Franck, dès 1877 (4). 



(1y Ri( iiKT C, Dictionnaire de Phyiiol., t. U, p. S6. 

(2; lioTiArzi F., Suirationt* /iswlogtca dei gaponi (Rip, di ScietUê 
n. 4-0, v(.l. II, M*»0). 

a) Mt scK T.. Ontr. f. PhysioL, XIII. 6')7. 1900. 

• 4; KH\N(;"is-FfiANK, Xot^s sur f^uelques nppnretU et sur quêiqu^s 
op^ratotrt's i l*f>ys\olntf. (•j7>'T., TraxMum du LabcraL de M, Marep^ III» 
1<77, Parii, Ma-on, p. :i29-3.i4 . 
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Aducco (i) a fait easuite une étude détaillée des modifications de 
circulation qui se produisent avec des injections de carbonate sodique 
dans les artères et dans les veines. Avec gr. 3-6 en solution à 30 ^/q, 
injectés dans les veines des chiens, il eut une légère aqgmentation 
de la pression sanguine, de 31-50 mm. de mercure» d*une manière 
analogue à ce qu*avait obtenu précédemment Curci (2); mais, avec 
les injections de carbonate dans le moignon central des artères, Aducco 
eut une augmentation énorme de la pression, augmentation qu*il ob- 
tenait alors même que les animaux étaient profondément déprimés 
et que d'autres moyens physiologiques étaient inefficaces pour relever 
chez eux la pression; et, comme l'augmentation de pression ne s'ob- 
tenait pas chez les animaux dont il avait cocaînisé la moelle et le 
bulbe, il concluait que Taction du carbonate s*exerce directement sur 
les centres nerveux. 

Au cours de ces expériences, relativement à l'action du carbonate 
sur les centres nerveux, il observait, d*accord en cela avec François 
Franck (3), des convulsions toniques de tous. les muscles, avec arrêt 
spasmodique de la respiration. 

Les observations cliniques toxicologiques sur Thomme et les troubles 
que Ion peut avoir pour des injections dans les artères, sur les 
animaux, avec des solutions concentrées, n ont qu'une faible utilité 
relativement à notre but, pour lequel il convient principalement de 
tenir compte des modifications fonctionnelles que Ton obtient à la 
suite d'injections endoveineuses de carbonate. Dans ces recherchés, 
cependant, la tolérance des animaux varie extrêmement, suivant les 
conditions expérimentales, de sorte qu'il e>t déjà très difficile de fixer 
la dose minimufn mortelle. Mais l'élude et l'interprétation pharma- 
cologique des phénomènes toxiques produits par le carbonate sodique 



(1) Aducco V., Azione del carbonate di soda iniettato verso i centri nervosi 
(Afin, di Freniatria, etc., Torino, II, 1889-90, p. 231-260). — Action du carbo- 
nate de sodium injecté vers Us centres nerveux {Arch, it. de Biol,, t. XIV, 1891, 
p. 344-373;. 

(2) CuRCt A., Aieune rieerehe sul meccanismo di azione dei eomuni metaUi 
alcalini ed alcalino-terrosi (Laborat. di Farmacol sperim,, Bologna, Azzoguidi, 
1889 (cilé par Aoucco)). 

(3) FaANCOis Franck, Leçons sur les fonctions motrices du cetveau (1876). 
Appendice (Exp. 51), p. 483-485 (cité par Aoucco). — Voir aossi, à ce propos, le 
paasage de François Franck, rapporté dans le texte italien. 
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apparaît très complexe, difficile et très intéressante» quand, au pan* 
de vue chimique, on considère: 

i* Qu*il est un excellent réactif précipitant du Ca"-^; 

2* que» ses solutions aqueuses sont toujours plus ou moins t^r- 
tement bydrolysées, qu elles sont alcalines et que TOH- qa ell«*a c\'U 
tiennent ainsi a des caractères chimiques et une action toxiqo« qui 
lui sont particuliers; 

a*" la facilité avec laquelle le carbonate fixe Tanhydride carN'- 
nique pour se transformer en bicarbonate; 

— quand, au point de vue physico-chimique, on considère: 

4* La concentration des difTérenls ions et plus spécialement à" 
rOH-ion dans les solutions de carbonate, suivant les conditions exp^ 
rimentales; 

5* la réaction réversible Na* C0« + H' GO» ijlj 2 HNa CO» ; 

0* rétat d*équilibre entre Tacide et les sels, différent suivant la 
tension du œ\ la température, etc. 

— et l'interprétation des phénomènes toxiques devient encore \r:* 
délicate, et elle exi^re quA Ton procède avec la plus grande pmdenc»*. 
lorsque, au point de tni/? physiologique^ on considère: 

7*" La présence et la production continue d'anhydride carboniqu*' 
dans Tortranisme, et sa tension, qui varie grandement d*iin organ*- s 
l'autre et suivant le territoire vasculaire; 

8* la grande importance qu'on attribue généralement au cnr^*^ 
nate sodique pour le passago physiologique du CO* des lt«iu< à l'air 

ambiant, suivant l'équation réversible ex|)osée plus hattt(l): 

» 

Na'CO» -h C0« + H*0 "Sli 2 Na HCO* 

dans les tissus m-> 

^-«dans les poumon*. 

Mais, heureusement, les connaissanct^s chimiques «*t phy»ic«> chi- 
miques <iur 1rs carbonates alcalins et alcali no- terreux, n««utre» * : 
acides, en présence d'un oxciVs de CO* ou non, dans dt» IVau pur^ 
ou dans des solutions de colloïdes, sont aujourd'hui très étendues» - 1 



(1) Nous no pouvons discuter ici ^ ccU ne nous offre aucun inicrêl ^ par ; 
m^'aniHino la «uM^mon s hou dann les poumons, si c'est par Tsction d*aa «r 
ou par celle do fone^i vitales, ou do simple^ lois phy8ico<himiqttM, ««^ 
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rétude physiologique du GO* est conduite à tel point que Ton possède 
désormais une base excellente et solide pour les recherches critico- 
expérimentales sur le déterminisme de Tactlon pharmaoologîque et 
toxique des carbonates injectés directement dans les veines. 



Devant maintenant discuter les résultats obtenus dans toutes les 
expériences avec le carbonate, le bicarbonate et T hydrate sodique, 
je croîs opportun de commencer par Thydrate sodique, puisque la 
présence d*hydroxyle-ion dans les solutions des carbonates et des bi- 
carbonates est un fait secondaire, dépendant de l'hydrolyse» très va- 
riable suivant les conditions expérimentales. Nous pourrons ainsi nous 
faire immédiatement une idée des effets qui, dans TacticB pharma- 
cologique des carbonates, peuvent être attribués à Talcalimlé de leurs 
solutions, effets secondaires, qui troublent Taction fondamentale des 
carbonates. 

Dans le laUean rapporté i la page suivante. J'ai réuni les données 
principales de toutes les expériences faites avec des solutions pures 
de soude; en les examinant attentivement, on constatera immédia- 
teaeni deux Caits importants touchant ia dose mortelle: l'un concer- 
nant rinfluence de la vélocité de Tinjection; l'autre l'influence de 
la concentration de la solution injectée. 

Pour voir comment varie la dose mortelle par Teffet combiné de 
la concentration et de la vélocité, il suffit de disposer les expériences 
suivant un ordre tout à fait naturel: d*abord en groupes, suivant la 
concentration; puis, dans les différents groupes, en ordonnant les 
expériences suivant la vélocité de Tinjection. 

Nous voyons ainsi d'une manière très évidente que, avec la dimi- 
nution de la concentration de la solution employée, la toxicité s*abaisse 
extrêmement, comme Tindique la dose minimum mortelle augmentée, 
et, pour une même concentration, la toxicité diminue encore avec 
la diminution de la vélocité de Tinjection. 

Dans ces expériences, il est donc, non seulement difficile, mais presque 
entièrement impossible de fixer la dose mortelle sans tenir compte de 
toutes les conditions expérimentales, même les plus petites; et, pour 
avoir des données dignes de considération, il est indispensable que la 
vélocité de Tii^ection soit maintenue uniforme depuis le commen- 
cement juaqu*i la fin, puisque, pour les raisons exposées plus lia ut, 
une légère accélération vers la fin de Tinjection est indubitablement 

ÀrekiMi «oMiMiMf ds Biologie. -> Topm XLIV. 26 
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une cause d'erreurs assez graves, en faisant apparaître mortelle une 
dose de soude qui, par sa concentration et par sa vélocité moyenne, 
ne devait pas l'être. Il était techniquement difficile, avec les moyens 
dont Je pouvais disposer, de maintenir la vélocité entièrement uni- 
forme, et c'est probablement de cela que dépendaient les valeurs lé- 
gèrement discordantes que j*ai obtenues dans quelques expériences. 
Que la vélocité de Tinjection influe beaucoup sur la dose mortelle, 
c*e8t là un fait assez général pour un grande nombre de substances 
toxiques; on comprend facilement d*ailleurs comment il peut avoir 
lieu, et, dans le cas présent, Bottazzi en donne une explication plau- 
sible, quand il dit, qu*€il ne fout pas faire Tinjection trop lentement 
« et donner à Talcali le temps de s'éliminer ou de passer dans un 
€ état où il ne soit plus actif », et, en parlant des savons, il observe 
que, < dans les diverses expériences, il y a cependant des différences 
« considérables, dépendant surtout de la rapidité avec laquelle on 

< fait Tinjection, c'est-à-dire de la quantité de savon qui, à un moment 

< donné, vient à se trouver dans le segment veineux du cœur ». 
L'influence que la concentration de la solution employée exerce sur 
la dose minimum mortelle, telle qu'elle résulte avec évidence des 
expériences que J*ai faites, et qui sont rapportées dans le texte ori- 
ginal, est beaucoup plus intéressante et nous donne le moyen de re- 
chercher plus à fond pourquoi la soude est toxique lorsqu'elle est 
injectée dans les veines. 

L'influence de la concentration nous rappelle à Tesprit l'action 
caustique locale, qui varie d'intensité et donne des produits chimi- 
quement divers suivant la concentration. Et comme la solution, au 
degré précis de concentration auquel nous l'avons préparée, est en 
contact exclusif avec le sang, et qu'elle se dilue immédiatement avec 
celui-ci, il était logique d'admettre que l'influence de la concentration 
dépendait de phénomènes dûs à l'action caustique sur le sang; J'ai 
donc fait les expériences 109, 110, 111, 112, 113, 114, en mêlant, in 
vitro, du sang ou du sérum de sang avec de la soude et en injectant 
ensuite le produit, dilué avec une solution physiologique, de manière 
que, d'après la quantité de soude employée, d*après sa concentration 
et la vélocité de l'injection, on calculait qu'elle devait être inoffen- 
sive, tandis que, réellement, elle ne Tétait pas. Gela résulte très 
clairement du tableau suivant. 
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Dans les expériences 113 et 114, où on employa du sérum de 
sang, les animaux supportèrent très bien rii^ection et ne présentèrent 
aucun trouble. Dans les expériences 109, 110, 111, 112, au contraire, où 
on avait môle la soude avec le sang entier, on eut la mort de ranimai, 
bien que, vu sa dose et sa dilution, elle eût dû ôtre inoffensive; la 
mort, dans ce cas, doit donc être attribuée aux produits de faction 
caustique de la soude sur les corpuscules sanguins. Ce concept est 
appuyé par l'action deslructive que la soude exerce sur les globules 
rouges M vUro et par V hémoglobinurie (Ëxp. 101, 102, 106) et par 
la couleur rougefttre (Bxp. 104, 105) que le sérum de sang prenait 
dans quelques expériences faites avec la soude. 

Des observations analogues i celles-ci furent faites par Bottazzi 
avec l'oléate sodique sur des éléments cellulaires de divers tissus 
(cellules sanguines, épithélium péritonéal, tissu adipeux, parenchyme 
hépatique, splénique, tissu placentaire de chienne), et il constata 
toujours une destruction abondante des cellules et une formation si- 
multanée de nucléivprotéides par Taction de la soude qui se dégage 
du savon par hydrolyse. 

Nous pouvons donc conclure que, quand la concentration de la soude 
est grande, celle-ci devient toxique, par suite de la forte variation 
qu'elle provoque dans la réaction chimique du sang, i cause de la 
destruction cellulaire et de la formation de nucléo-protéides; que, quand 
la concentration est faible et qu*elle ne donne pas de phénomènes 
locaux dus à Taction caustique, la soude nVst pas très nuisible pour 
le sang, qu elle est beaucoup mieux tolérée par injections endovei- 
oeuses, et qu'elle n*est mortelle que quand elle est injectée rapidement, 
vraisemblablement parce qu'elle provoque alors une brusque variation 
de Talcalinité des liquides de l'organisme, variation qui peut être 
nuiiible pour les protoplasmas, ou directement ou indirectement, en 
ce qu'elle vient à rompre des conditions spéciales d'équilibres molé^ 
culaires salins (1), dont la variation, au delà de certaines limites, est 
incompatible avec la vie. Nous pouvons conclure, en outre, que, quand 
la concentration de la soude (de l'OH-ion) est petite et que la vélocité 
de l'injection est lente, il n'y a pas de formation de produits, toxiques 
par eux-mêmes, dus à l'action caustique; l'organisme a le temps, 
comme le dit Boltazzi, d'éliminer ou de transformer l'alcali en un 



(i) Qu'on 86 rappelle^ par exemple, qae les alcalis précipitent lea phosphate» 
alcaline- terreux. 
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une cause d'erreurs assez graves, en faisant apparaître mortelle une 
dose de soude qui, par sa concentration et par sa vélocité moyenne, 
ne devait pas l'être. Il était techniquement difficile, avec les moyens 
dont Je pouvais disposer, de maintenir la vélocité entièrement uni- 
forme, et c'est probablement de cela que dépendaient les valeurs lé- 
gèrement discordantes que j*ai obtenues dans quelques expériences. 

Que la vélocité de Tinjection influe beaucoup sur la dose mortelle, 
c'est là un fait assez général pour un grande nombre de substances 
toxiques; on comprend facilement d'ailleurs comment il peut avoir 
lieu, et, dans le cas présent, Bottazzi en donne une explication plau- 
sible, quand il dit, qu*«il ne &ut pas faire Tinjection trop lentement 
« et donner à Talcali le temps de s'éliminer ou de passer dans un 
« état où il ne soit plus actif », et, en parlant des savons, il observe 
que, « dans les diverses expériences, il y a cependant des différences 
« considérables, dépendant surtout de la rapidité avec laquelle on 
4c fait Tinjection, c'est-à-dire de la quantité de savon qui, à un moment 
« donné, vient à se trouver dans le segment veineux du cœur ». 
L'influence que la concentration de la solution employée exerce sur 
la dose minimum mortelle, telle qu'elle résulte avec évidence des 
expériences que j'ai faites, et qui sont rapportées dans le texte ori- 
ginal, est beaucoup plus intéressante et nous donne le moyen de re- 
chercher plus à fond pourquoi la soude est toxique lorsqu'elle est 
injectée dans les veines. 

L'influence de la concentration nous rappelle à l'esprit l'action 
caustique locale, qui varie d'intensité et donne des produits chimi- 
quement divers suivant la concentration. Et comme la solution, au 
degré précis de concentration auquel nous l'avons préparée, est en 
contact exclusif avec le sang, et qu'elle se dilue immédiatement avec 
celui-ci, il était logique d'admettre que l'influence de la concentration 
dépendait de phénomènes dûs à l'action caustique sur le sang; j'ai 
donc fait les expériences 109, 110, 111, 112, 113, 114, en mêlant, in 
vitrOf du sang ou du sérum de sang avec de la soude et en injectant 
ensuite le produit, dilué avec une solution physiologique, de manière 
que, d'après la quantité de soude employée, d*après sa concentration 
et la vélocité de l'injection, on calculait qu'elle devait être inoffen- 
sive, tandis que, réellement, elle ne Tétait pas. Cela résulte très 
clairement du tableau suivant. 
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Dans lâs expériences 113 et 114, où on employa do sérum de 
sang, les animaux supportèrent très bien l'ii^jection et ne présentèrent 
aucun trouble. Dans les expériences 109, 110, 111, 112, au contraire, où 
on avait roôlé la soude avec le sang entier, on eut la mort de ranimai, 
bien que, vu sa dose et sa dilution, elle eût dû être inoffensive; la 
mort, dans ce cas, doit donc être attribuée aux produits de Taction 
caustique de la soude sur les corpuscules sanguins. Ce concept est 
appuyé par l'action destructive que la soude exerce sur les globules 
rouges in vitro et par 1* bémoglobinurie (Exp. 101, 102, 106) et par 
la couleur rougeàtre (Exp. 104, 105) que le sérum de sang prenait 
dans quelques expériences (laites avec la soude. 

Des observations analogues à celles-ci furent faites par Bottazzi 
avec Foléate sodique sur des éléments cellulaires de divers tissus 
(cellules sanguines, épithélium péritonéal, tissu adipeux, parenchyme 
hépatique, splénique, tissu placentaire de chienne), et il constata 
toujours une destruction abondante des cellules et une formation si- 
multanée de nuclé(vprotéides par Taction de la soude qui se dégage 
du savon par hydrolyse. 

Nous pouvons donc conclure que, quand la concentration de la soude 
est grande, celle-ci devient toxique, par suite de la forte variation 
qu*elle provoque dans la réaction chimique du sang, i cause de la 
destruction cellulaire et de la formation de nucléo-protéides; que, quand 
la concentration est faible et qu*elle ne donne pas de phénomènes 
locaux dus à Taction caustique, la soude n*est pas très nuisible pour 
le sang, qu*elle est beaucoup mieux tolérée par injections endovei- 
neuaes, et qu'elle n*est mortelle que quand elle est injectée rapidement, 
vraisemblablement parce qu*elle provoque alors une brusque variation 
de Talcalinité des liquides de Torganisme, variation qui peut être 
nuisible pour les protoplasmas, ou directement ou indirectement, en 
ce qu*elle vient à rompre des conditions spéciales d*équilibres molé^ 
culaires salins (1), dont la variation, au delà de certaines limites, est 
incompatible avec la vie. Nous pouvons conclure, en outre, que, quand 
la concentration de la soude (de TOH-ion) est petite et que la vélocité 
de rinjection est lente, il n*y a pas de formation de produits, toxiques 
par eux-mêmes, dus à Taction caustique; Torganisme a le temps, 
comme le dit Bottazzi, d*éliminer ou de transformer Talcali en un 

(i) Qu''on 86 rappelle^ par exemple, qoe les alcalis précipitent les phosphates 
alcalino- terreux. 
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état où il n'est plus actif; alors Tinjection devient indîfTérente et U 
soude n*est plus toxique. 

La soude, injectée lentement et en solution diluée, rencontre, dans 
Torganisme, de Tacide carbonique en quantité plus que suffisante 
pour se transformer en carbonate ou en bicarbonate de so<liQm, 
beaucoup moins toxiques que la soude elle-même, lesquels s'éliminent 
promptement par les voies naturelles. Bien que Je ne possède pas 
d*appareils précis, j*ai cependant vu, dans quelques expériences, eo 
examinant Tair expiré, que, durant Tinjection lente de soude, réiizni- 
nation de CO* diminue et la quantité des carbonates dans Turine 
augmente. Avec ce concept concorde parfaitement une observation 
expérimentale très importante de Loeb, qu*il décrit ainsi lui-même: 
«Thequantity of free HOions in the blood is neither increased bya 
« considérable addition of NaOH nor decreased by a considérable ad- 
dition of HGl » (1). Or, sans vouloir entrer dans des questions très 
difficiles, relatives à Talcalinité du sang et à ses causes. Je crois ce- 
p43ndant opportun de faire observer que cette ext)érience et beaucoup 
d*autres peuvent très bien s*expliquer au moyen de concepts simples 
de chimie minérale. 

Dans le sang in vitro, mais plus encore dans le sang circulant, la 
soude rencontre de Tacide carbonique et se transforme en carbonates, 
et Tacide chlorhydrique rencontre des carbonates alcalins; et par con- 
séquent, dans un cas comme dans l'autre, tandis que nous ajoutons 
directement de Talcali ou de Tacide, en réalité nous apportons une 
variation en plus ou en moins dans les carbonates du sang; et comme 
Talcalinité du sang est donnée principalement par la dissociation bj- 
drolytique des carbonates et des phosphates alcalins, elle ne pent 
augmenter proporlionnellement à la soude ou décroître proporti<»h 
nellement à Tacide ajouté; elle variera seulement en dépendance des 
carbonates; et non proportionnellement à ceux-ci, mais, comme il 
résulte des recherches de Schields, que nous verrons sous peu, suivant 
la racine carrée de la concentration du carbonate.' Les variations 
dans la concentration de TOH-ion, par adjonction de soude ou d'acide, 
doivent donc être très petites et souvent comprises dans les limites 
des erreurs inévitables inhérentes aux méthodes expérimentales. 



(1) LoBB Jm On jon-proteid compounds and their rôle in the meehamek of 
Ufe phenomena. I. The poisonous character of a pure Na Cl solution (A\ 
Joum. of Physiol.^ vol. III, 1900). 
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Passant maintenant à Texamen de la toxicité des carbonates, noas 
avons réuni seulement quelques données comparatives dans le tableau 
suivant: 

Eœpériences comparées entre le carbonate et le bicarbonate. ^ 



1 

IL 


Animal 


a 

S s 

il 

1 


Dose injectée 
en gr. et par Kg. 
de poids da corps 

1 


Dose iniectée 

en gr.-éqoiv. 

par Kg. 

de poids da corps 


(S 


carbonate 


bicar- 
bonate 


carbonate 


bicar- 
bonate 


86 


lapin 


mort 


0,60 


~ 


0,0113 




91 


» . 


9 


— 


2,53 


— 0,0301 


87 


» 


> 


0,57 




0,0107 ! — 


92 


» 


> 


— 


2,87 


- 0,0341 


89 


cobaye 


> 


0,86 


— 


0,0162 : — 


93 


m 


vivant 


- 2,13 


- 0,0253 


90 


» 


mort 


1,94 — 


0,0366 — 


94 


B 


morts 


- 3,15 


0,0375 


moyennes 
de 8 expér. 


lapins et cobayes 


0,99 


2,85 


0,0187 


0,0339 



Mais notre attention est essentiellement attirée sur deux faits : fun 
concerne la nature des phénomènes généraux; Tautre, la tolérance 
des animaux, très différente suivant les conditions expérimentales. 
Le carbonate sodique, chez tous les animaux, par injection endovei* 
nouse, donne, comme symptôme constant et plus saillant, des phéno- 
mènes convulsifs de caractère tétanique; le bicarbonate sodique, au 
contraire, comme on le sait déji par la littérature, et comme il ré> 
suite des quelques expériences de comparaison que j*ai faites avec le 
carbonate, est beaucoup moins toxique, et, au lieu de donner des 
phénomènes convulsifs, comme le fait le carbonate, donne le plus 
souvent dépression et paralysie générale. 

La toxicité plus grande du carbonate sodique, par injection endo- 
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Teiiieuae, ne semble pas pouvoir être aliribuée à la farte aloaliaiie 
de ee sel, comme on serait porté à le croire an premier aaprct, 

nous avons déjà vu que la toxicité de la soude est grande, 
qu'elle dépend moins de la dose par Kg. injectée que de la raptii.tê 
avec laquelle elle est injectée et de la concentration de la aolntiun 
employée; et nous avons vu que* au-dessous d*une certaine valt^or 
de la concentration et de la vélocité, la soude reste tout à fait indif- 
férente. Dans le déterminisme de faction des carbonates alcalir:^, 
nous devrons donc tenir compte de Thydroxyle, comme élément ti>xique 
secondaire, lequel ne trouble Taction fondamentale des carbonates qn*- 
dans le cas où sa concentration et la vélocité de Tinjection dépasi^r r 
une certaine valeur. 

Or, pour évaluer la concentration de TOH-ion dans les solotioa^ a- 
carbonate sodique que nous avons employées, nous devons partir * «• ^ 
recherches de John Schields(l). Cet auteur, en étudiant rbydmi)»^ 
de quelques sels en solution aqueuse, a trouvé que, à la températ;ir> 
de 24V^, les quantités pour cent de carbonate sodique sui%>anti»«i»r 
sous forme de soude caustique: 

Na*CO» 



solution (mol.) n. 


•/, hydrolyse 


0.1000 


2,12 


0.0P40 


3,17 


0,0477 


4,87 


0,0238 


7,10 



et il conclut que la quantité de Talcali libre est proportionnelU* s ts 
racine carrée do la concentration du sel. 

Les solutions de carbonate sodique que J*ai employées poor 1^» ir - 
JeclioMs i'ndoveineuses étaient à 5 et i 10 V« de Na*G(>\ c'est-à- nrr 
équivalant à 0,943 et i 1,8867 par litre; trop concentrées, par c^-c- 
8é({ueiil, pour qu on puisse leur appliquer avec précision la f«»rTRtti> 
expoMH) plus haut; toutefois nous pouvons, avec celle-ci, noos (airr 
un critérium approximatif, suMisant dans notre cas, de la quantité (2« 
sel t]ut, <lan8 h'h solutions, se trouvait hydrolisé; environ 1 * 



(1) Shieli>4 J., Veher Hydrolyse in \oâsserig0n SahUsynpfn (Z^ttaehr ^. 
physth. i'hem., B«i. XII, IK^W, S. 167-187). 
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lement. De cette manière il est permis de calculer q\xe, dans nos 
solutions de carbonate à 5 7o* ^ trouvaient hydrolisés au maximum 
gr. 0,05 de sel pour chaque 100 cm' de solution, correspondant à 
gr. 0,04 environ de NaOH; tandis que nous avons vu que des solutions 
de soude 10 fois plus concentrées étalent inoffensives même à doses 
élevées. Ainsi nous voyons que, en moyenne, pour obtenir en T la 
mort des lapins et des cobayes avec le carbonate sodique en solution 
ik 5 Vo< îl fallait gr. 0,99 de sel par Kg. de poids du corps, lesquels, 
d*après la supposition que, à la concentration de 5 7o* environ 1 Vo 
du sel est hydrolisé, contenaient gr. 0,0079 de soude, tandis qu*un 
lapin (Bxp. 1#8) ne présentait aucun trouble pour une injection de 
soude faite en 8' et correspondant à gr. 0,32 par Kg. do poids du corps. 
A cela on pourrait objecter avec raison que, comme nous Tavons vu, 
rhydrolyse du carbonate augmente beaucoup avec la dilution, et que, 
quand notre solution à 5 ou à 10 7o est injectée dans le sang, elle se 
dilue aussitôt et grandement avec celui-ci, et plus encore un peu après» 
se répandant dans les liquides de Torganisme, et que, par conséquent, 
& Tacte même de Tinjection, la quantité d*alcali augmente grandement. 
Or, nous savons déjà que, au moment même ou Ton injecte la soude, 
par suite de la présence de GO* dans Torganisme, elle tend & dispa- 
raître; et nous verrons bientôt que, également par la présence de 
sels de calcium, Talcalinité du carbonate injecté diminue et quMl se 
forme du carbonate calcique; nous ne pouvons donc pas admettre 
que rhydrolyse procède par dilution dans Torganisme, comme elle 
le fiait dans Teau distillée; mais admettons môme, pour un moment, 
qu*il en soit ainsi, il s'ensuivrait alors que la dose mortelle de gr. 0,99 
de carbonate sodique correspondrait à gr .-équivalents 0,0187 (voir 
tableau, p. 391) par Kg. d'animal, et, à cette dilution, suivant les 
données de Shields, nous devrions calculer quMl se serait dissocié 

99 X 8 

environ 8 7o 3u sel, c'est-à-dire ' /; = gr. 0,0792, correspondant 

environ à gr. 0,060 de soude par Kg. de poids du corps, tandis que 
nous avons vu que Tanimal n^ présente aucun trouble avec gr. 0,32 
de soude par Kg. de poids du corps, injectés dans le même temps 
environ que le carbonate. Mais, que l'on concède même davantage 
encore, c'est-à-dire que 50 ^/^ du carbonate injecté s* hydrolyse, le 
reste devrait se convertir en bicarbonate, lequel, comme nous le savons, 
est de beaucoup moins toxique que le carbonate; de cette manière 
encore, cependant, on aurait injecté dans la circulation, avec le carbo- 
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nateJ 2 1 gr. 0,37 de soude par Kg. d*animâl, tandis qo6 noun 



106 / 

savon» que des doses peu difTérentes de soude, injectées directeimrnt 
et en un temps égal, sont tout à fait inoffensives, alors même qu'o:: 
emploie une solution à 0,46 7o* tandis que, dans la solution de car- 
bonate sodique, comme nous l*avons vu plus haut, on pouvait su^r- 
poser qu1l n'existait, par hydrolyse, que 0,04 7o d® soude libre. 

Il me semble donc démontré, d*après tout cela, que, dans \^ eo^ 
ditions expérimentales exposées plus haut, la toxicité du carbiKiat*- 
ne dépend pas de son alcalinité; mais, si nous la rapportons à Tacti- & 
décalcifiante, tous les faits que nous avons recueillis Jusqu'à prêsv-n: 
concordent parfaitement avec ce concept. 

I>8 phénomènes convulsifs que Ton obtient sont conformes à ce 
qu'il était permis de prévoir, en considérant le carbonate si^li^u** 
comme réactif précipitant du calcium, cVst-à-dire capable de produtn» 
une forte diminution dans la concentration du Ca-ion, aussi bi«-n dans 
les tubes d*essai du chimiste que dans le sang ou dans les protopU^mav 
En effet, le carbonate sert au chimiste comme réactif précipitant d-^ 
rion-calcium ; il sert au physiologiste pour produire rincoat?ulabr.t> 
du sang, en diminuant en lui la concentration ionique du calciurr. 
Jusqu'au-dessous de la valeur mMmum suffisante pour la coa):ulati*iD; 
et enfin il donne des phénomènes d'excitation générale et ôv% accf< 
convulsifs intenses, comme tout autre réactif cartable de diminui»r la 
concentration du Ca-ion contenu dans les protoplasmas. A o^ «u;- ; 
nous pouvons réunir ici quelques données comparatives trè^ im(« r- 
tantes, qui regardent, d*un cAté, faction décalcifiante du carb>»r.ji«- 
et du bicarbonate, et, de Tautre, Taction anticoagulante sur h* ^r.,: • 1 
et faction toxique de ces sels sur les lapins et sur les cobayt»<. 

En gr.-^uivaleru 
carbonaU» bi^'^art» r.a t 

Solubilité par litre (du sel calcique) 0,00025 0.i)t^u.« 

I)os(' mortdle par Kg. de poids du corps 
(sel de sodium) 0,01870 0.'t.ilî«' 

Quantité rninUmim anticoagulante par 

litre de sang (sel de sodium) 0,066<X) 0.4Ti44i 

(1; Sahh\t\m L., Fuuiione hioloyica del calcio, partie II, lo^. cit 
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De ces données, deux choses ressortant avec évidence, à savoir: 
i* que, lorsque le sel calcique est moins soluble, Taction anticoagu- 
lante et Taction mortelle du sel sodiqne s*obtiennent avec des doses 
beaucoup moindres; 2* que, pour ces sel», Taction toxique n*est pas 
proportionnelle à Taction anticoagulante. Le premier fait nous atteste 
avec certitude Texistence d*un rapport entre la toxicité et la préci- 
pitation du calcium; le second, qui pourrait sembler en contradiction 
avec le premier, s'explique clairement par la présence, dans Torga- 
nisme vivant, de CO* qui transforme une partie du carbonate en bi- 
carbonate, beaucoup moins toxique. 

En etfet, pour le carbonate sodique, de même que pour la soude, 
la dose mortelle varie extrêmement suivant la vélocité de l'injection. 
Cela se voit clairement lorsque nous Jetons un coup d*œil sur les 
expériences suivantes disposées diaprés la vélocité de 1* injection. 

Expérience Vélocité de Tinjection Dose injectée par Kg. Issue pour Tanimal 

mort 



83 Chat 


0,650 


0,65 


86 Lapin 


0,300 


0,60 


89 Cobaye 


0,172 


0.85 


90 Cobaye 


0,108 


1,94 


85 Chat 


0.069 


, 1,10 


84 Chat 


0.067 


1,61 


88 Lapin 


0,045 


1,55 



vivant 



En outre, pour le carbonate encore, de même que pour la soude, 
lorsque la vélocité de T injection est petite, la tolérance des animaux 
devient très grande, parce que, tandis que le carbonate introduit se 
transforme partiellement en bicarbonate, Télimination suit pas à pas 
r introduction de la substance. Et, pour les raisons qui ont été dites 
à propos de la soude, de petites doses de carbonate sodique injectées 
dans les veines des chiens ne peuvent pas non plus produire de fortes 
variations de Talcalinlté du sang. En effet, E. Cavazzani (i), à la suite 
d* injections endoveineuses de petites quantités de carbonate sodique, 
observait que « Palcalinité du sang a présenté des oscillations relati- 



(1) Catazzani E., Iniomo aile variaMtoni nel contenuio di alcali del sangue 
dopo la iniezione endovenosa di carbonato di sodio. Gomunicazione fatta al P Ace. 
di Se. Med. e Nat. in Ferrara il 27 dicembre 1902. 
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« veinent petites, restant an peu supérieure au niveau initial mais 
< dans les limites de Valcalinilè normale du chien ». Ainsi, ces ré- 
sultats expérimentaux sur Talcalinité du sang, bien qu*on doive être 
très sceptique sur leur valeur, à cause de la critique générale (aile 
par Henry (1) aux méthodes employées, concorderaient parfaitement» 
eux aussi, avec Thypothèse exposée plus haut. 

Et maintenant il est bon de revenir un moment sur les observations 
intéressantes d*Aducca (2); elles démontrent avec évidence que le car- 
bonate sodique est de beaucoup plus toxique, lorsqu'on 1* injecte dans 
les artères plutôt que dans les veines; et, tandis que ce fait trouve 
une explication suffisante dans la concentration plus grande do car- 
bonate et dans la rapidité plus grande aussi avec laquelle il arrive 
aux organes, cela doit dépendre également, du moins en partie, de 
la diverse quantité de GO* contenue dans les artères et dans les veines; 
d*où il résulte que la transformation du carbonate en bicarbonate, 
beaucoup moins toxique, est bien plus facile dans les veines que dans 
les artères. Aducco observait en outre un fait très important, que j*ai 
constaté très souvent, moi aussi, dans mes expériences, à savoir que 
le carbonate sodique, bien qu'il donne des phénomènes importants, 
est cependant une substance < relativement inoffensive ; au point 
« que, 5-6-15 minutes après l'injection, les animaux sont complètement 
« remis »; et cela nous démontre que le carbonate injecté promptement 
perd son action toxique et qu' il ne provoque, sur les éléments cellu- 
laires, qu'une modification légère, facilement et promptement répa- 
rable, telle que pourrait être, précisément, une variation momentanée 
dans la concentration protoplasmatique du Camion. 

Oléate de sodlam. 

Relativement à Toléate de sodium, nous pouvons, au moyen d'une 
interpolation graphique, d'après les valeurs réunies dans le tableau, 
page 406, calculer quelle serait la toxicité de Toléate sodique, dépen- 
dant exclusivement de son action décalcifiante. Nous trouvons alors 
les données suivantes pour la toxicité réelle de Toléate sodique, cons- 



(1) Henry V., La dissociation électroly tique et la mesure de ralcaUnité du 
sang (Revue génér. des Se. pures et appUquies^ 13* aanae, n. 7, 15 avril 1002, 

p. 328-333). 

(2) Aducco, loc. cit. 
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tâtée par Boitazzf et par Manck, et la toxicité calculée d*après la 
simple action décalcifiante. 

Toxicité de Toléate sodique en gr.- équivalents par Kg. de poids 
du corps: 

Trouvée par Bottazzi pour le chien 0,00104 

Calculée par moi pour le lapin 0,00500 

Trouvée par Munck pour le lapin 0,00082 

il est donc indubitable que la toxicité de Koléate sodique, rencontrée 
expérimentalement par Bottazzi et par Munck, très supérieure & celle 
qui lui appartiendrait comme simple réactif décalcifiant, doit être at- 
tribuée, comme le voulait avec raison Bottazzi, en partie à son alca- 
linité, et cela à cause des conditions expérimentales. 



De toutes les séries d'expériences que j*ai faites, U ressort que les 
sels décalcifiantes, par injection endoveineuse, à dose plus ou moins 
élev<^e, provoquent constamment des phénomènes très graves chez 
les différents animaux d'expérience; d'abord excitation, ensuite para- 
lysie et mort. Avec le bicarbonate .sodique seulement, on n'observe 
pas de phénomènes d'excitation, mais c'est un des sels les moins to- 
xiques, qui s'élimine et se décompose facilement; l'acide carbonique 
prend probablement une part non indifférenle dans son action toxique; 
les manifestations toxiques dépendant de décalcification doivent être 
très ftibles avec ce sel, en rapport avec la faible action précipitante 
qu*il a sur les sels de calcium. Ainsi, à l'exception du bicarbonate, 
tous ces sels, par injection endoveineuse, agissent comme excitants 
dans un premier moment, de même qu'ils agissent comme excitants 
par application directe sur des organes isolés; tandis que, d'autre 
part, nous savons que le calcium agit toujours comme déprimant. 

Pour les muscles, nous avons les observations de Loeb (1), faites 
avec le fiuorure, le carbonate, le phosphate, l'oxalate, le citrate et le 
tartrate sodique, et les miennes avec le citrate et le meta phosphate, 
desquelles il résulte que ces réactifs provoquent une augmentation de 



(1) LoKB J., On an apparently new for m of miueular irritahility {contact 
irritabilityî) produced by solutions of salts (preferably sodium salts) whose 
anions are liablê to fonn insoluble calcium compounds (Amer, Joum, of Phys,, 
vol. V, 1901). 
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irritabilité et de la contractilité du muscle, tandis que le calcium en 
provoque une diminution. L*oxaIate (Gavazzani), le citrate et le mé- 
taphosphate (mes expériences) empêchent la rigidité cadavérique, qui, 
par contre, est favorisée par le calcium. 

Pour les nerfs également, Loeb et moi nous avons vu des faits ana- 
logues, et, tandis que Stefani (1) observait que le nerf de grenouille, 
en contact avec la solution physiologique additionnée de chlorure cal- 
cique, conserve plus longtemps son excitabilité, celle-ci est cependant 
moindre. 

Pour la moelle épinière, outre les observations que j*ai publiées dans 
la P partie, et qui ont été faites avec le citrate trisodique, nous en 
avons vu d'autres avec le métaphosphate et avec le pyrophosphate 
sodique, lesquelles concordent parfaitement avec les premières, en ce 
sens que tous les réactifs capables de provoquer une décalcification, 
appliqués directement sur la moelle épinière à doses très petites, pro- 
voquent des phénomènes intenses d'excitation et un accès de tétanos 
violent, qui souvent se localise du côté où on a limité rapplication sur 
la moelle; le calcium, au contraire, comme il résulte de mes expé- 
riences et de celles de Zanda (2), sur la moelle épinière^ provoque 
dépression et paralysie et exerce une action antagoniste avec les 
réactifs décalciflants. 

Pour ce qui concerne le centre respiratoire, mes recherches n*étant 
pas encore terminées, je rappellerai seulement que, suivant Battelli (3), 
la respiration dure plus longtemps, quand on fait circuler, dans les 
centres nerveux, de la solution physiologique contenant du calcium, 
que quand on fait circuler de la simple solution physiologique; et que, 
suivant mes expériences, Texcitabilité des centres nerveux, chez les 
animaux traités par le calcium, dure plus longtemps durant l'asphyxie, 
mais que les convulsions asphyxiques font défaut. 

Pour ce qui concerne Taction sur Técorce cérébrale, j'avais expé- 
rimenté avec le citrate, le fluorure, l'oxalate et les savons de so- 
dium (4), et maintenant j'ai fait mes recherches avec le métaphos- 



(1) Strpani U., Intorno alVaiione del cloruro di calcio suiTeccitcLbiUtà ner- 
vosa, etc, {Riv. Sper. di Fren. e di Med. leç,, vol. XIX, 1893, p. 574). 

(2) Zanda G. B., Atione dei metalU alcalin<hterrosi per iniezione lombar$ 
(Arch. di Farm, e Terap,<, vol. X, fasc. 3-4, 1902). 

(3) Battelli P., Influence des différents composants du sang^ etc. (Joum. de 
Physiol. et de PathoL génér,, 1900, n. 6). 

(4) Sabbatani Lm Importanta del calcio che tropasi nella corteccia cé ré b r a le 
(Riv, Sper. di Fren., vol. XXVll, 1901). 
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pbate et avec le pyrophosphate; mon ami et collègue, le professeur 
Roncoroni (i), a étendu les recherches & tous les réactifs décalcifiants, 
et nous pouvons maintenant généraliser comme loi le concept que tous 
les réactifs capables d'abaisser la concentration du Ga-ion, appliqués 
directement sur Técorce cérébrale, en augmentent Texcitabilité élec- 
trique et donnent une action épileptogène. Gela ressort avec beaucoup 
d'évidence du tableau suivant (pag. 400), où J'ai réuni les résultats 
de presque toutes les expériences faites par moi et par Roncoroni. 

Le fluorure et le carbonate sodique font exception à la règle; Ron- 
coroni, le premier, avec des solutions à 0,1 7o> obtenait une augmen- 
tation peu nette de l'excitabilité, tandis que, avec des solutions & 0,7 7^, 
j'eus toujours une diminution nette; et cela probablement doit être 
attribué à une action pharmacologique propre du fluor-ion, analogue 
à celle du brome-ion. Quant au carbonate sodique, tandis que, par 
injections endoveineuses, son alcalinité ne constitue pas un fait toxique 
grave, parce que, avec l'anhydride carbonique du sang, il se forme 
promptement du bicarbonate, au contraire, par application directe 
sur récorce, V hydroxyle-ion donne une manifestation toxique dépres- 
sive qui lui est propre, ce que Roncoroni a très bien démontré en com- 
parant l'action du carbonate et celle de la soude; de sorte que, pour 
récorce, l'action excitante qu'on devrait avoir avec la décalcification 
est masquée par Taction dépressive de l'alcali. Ges exceptions clai- 
rement explicables pour le fluorure et pour le carbonate trouvent une 
analogie dans des anomalies correspondantes relativement à l'action 
anticoagulante, puisque, comme Je l'ai déjà montré dans la II* partie 
des présentes recherches, le fluorure sodique, à petites doses, est an- 
ticoagulant, en ce qu'il précipite le calcium, tandis qu'à doses élevées 
son action est plus complexe; et le carbonate sodique, qui a une action 
destructive sur les globules rouges, et qui provoque l'incoagulabité du 
sang, en le décalcifiant, provoque certainement en lui d'autres chan- 
gements plus profonds. 

L'action du calcium sur récorce cérébrale, comme il résulte sû- 
rement de mes expériences et de celles de Regoli (2) et de Ronco- 



(1) Roncoroni L., Aumento delVeeeitahilità corticale e fenomeni di epilessia 
provacaii da reattivi decalei/icanti (Arch, di Ptichiatria^ Sciense penali ed An- 
tropologia crim.<, vol. XXIV, faac. 4, 1903). 

(2) RxooLi P., Atione dei metalli aicalifUhterrasi sulTeceitabiUtà elettrica 
délia cortecda cérébrale (Boll. délia Soc. ira i eultori dt Se. Med. Nat. in Ca- 
ffUari, 1899-1900, p. 151-156). 
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roni (1), est toujours dépressive et antagoniste avec celle des réaelifi 
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décalcifiants; et pour ce qui concerne la fonction du calcinm dans 
récorce, il sera bon de rappeler que, suivant Toyonaga (1), on trouve 
plus de calcium dans la substance grise que dans la blanche. Suivant 
Quest (2), la quantité pour cent de calcium dans le cerveau du foetus, 
du nouveau*né et du petit enfant diminue avec T&ge, acquérant un 
cours inverse de celui de Texcitabilité corticale ; ce même auteur met 
en rapport avec la tétanie les variations dans la quantité pour cent 
du calcium du cerveau chez les enfants. 

Relativement à faction excitante de quelques sels sur la rootîlilé 
de rintestin, et à leur action purgative» question que j'avais proposée 
dès 1901 au D* Simon (3) comme sujet d'étude complémentaire de 
ses recherches sur la motilité de Tintestin, et qui a été très bien dé- 
veloppée par Mac Gallum (4), nous savons désormais avec certitude 
qu'elle est empêchée par le calcium. 

Pour la sécrétion urinaire, Mac Gallum (5) a vu qu'elle diminue 

avec le calcium. 

Pour la glycosurie produite par des solutions de sels de sodium, 
Fischer (6) a constalé qu'elle est arrêtée par le calcium. 

Pour les infusoires, le rapport qui existe entre l'action décalcifiante 
des sels et leur toxicité peut maintenant être mis en évidence au 
moyen de recherches faites il y a un grand nombre d'années par Fag- 
gioli (7) dans on autre but. En effet, en calculant en gr.-équivalents 
les doses des divers sels qui, pour 100 cm' de solution, sufiteaient pour 
déterminer la mort du Paramaedum AureHa^ nous trouvons que, 
faisant abstraction de V iodure et du bromure, dont les anions I* et 



(1) ToTONAGA M., Ueber dis Veriheikmç des Ealks im thieri$chen Organiamut 
(Prom tbe BuU.of the CoUege ofAgric.,, Tol^o, Impeâal Univeraity, vol. V, n. 2). 

(2) QussT R., Veber den KalhgehaU des SdugUngsgehims und seine Bedeu- 
tung (Jahrbuch Kinderheilhunde, N. F. LXI, H. 1, 1905). 

(3) Simon I., Bicerche sperimentali sulla peristalHca intestinale. Thèse d« Ca- 
gliari, 1902, publiée dans Lo Sperimentale^ ann. LVIL, 1908. 

(4) Mac Gallum J. B., On the meehanism of the action of satine purgatives^ 
and the eounteractûm of their effeet hy calcium (University of Califbmia pii- 
bUcations, vol. I, p. bS, 1903). 

(5) lo., T?ie influence of calcium and barium on the flow of urine (University 
of Califbmia pubUcationSt vol. I, 1904, p. 81-82). 

(6) Fischer M. H., On the production and suppression of gl^fcosuria in rab- 
bits through electrolfftes (Univer. of Cali/bmia publications^ vol. 1, 1904, p. 87-113). 

(7) Faooiou P., ÎH aloune aeioni chimie?ie studiate sui protosoi (Atti délia 
Sodetà lÀgustiea di Se. Nai., vol. IV, n. 4, décembre 1893, p. 383; vol. V, n. 2, 
janvier 1894, p. 1). 

Arekt9êi itaUtnmê* dé Biotoçu. — Tob« XUV. 27 
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ont vraisemblablement une toxicité spéciale, la toxicité moindre revient 
au nitrate, au chlorure et au bicarbonate sodique, dont les sels de 
calcium correspondants sont très solubles, tandis que la toxicité plus 
grande appartient au carbonate, au sulfate et aux phosphates, aux- 
quels correspondent des sels de calcium très peu solubles. 

Pour les vaisseaux sanguins, Kobert, en étudiant Taction d*un grand 
nombre de substances médicamenteuses avec la circulation artificielle, 
observait que Tacide oxalique et Toxalate sodique (1) les rétrécissent; 
quand je faisais passer du citrate trisodique à travers un membre d'un 
animal aussitôt après sa mort, afin de voir son influence sur la rigi- 
dité cadavérique, j'observais que, dqrant le passage du citrate, la ré- 
sistance que Ton rencontrait en faisant T injection augmentait d*abord 
extrêmement, pour diminuer ensuite grandement vers la fin. 

Pour ce qui concerne la toxicité comparée de quelques réactifs précipi- 
tants de calcium, il faut rappeler les recherches très intéressantes de Prie- 
denthal (2) et de Bottazzi (3); mais, pour des considérations théorétiqnes 
touchant la solubilité diverse des sels de calcium correspondants, â 
cause de la toxicité spéciale de quelques anions et en raison des ré- 
sultats expérimentaux certains que nous avons obtenus, et que nous 
discuterons sous peu^ on ne peut aucunement parler d*équivalence 
chimique des doses toxiques de fluorure, d*oxalate et d*oléate sodique. 

Or, sans vouloir insister plus longuement sur rénumération d*autres 
faits, nous pouvons vraiment affirmer que, tandis que le calcium pro- 
voque toujours des phénomènes de dépression, les réactifs décalci- 
fiants, au contraire, aussi bien par injection endoveineuse que par 
application directe sur des organes isolés, provoquent toujours, dans 
un premier moment, des phénomènes d'excitation ; mais, de même que, 
en injectant des doses élevées dans les veines, les phénomènes dVx- 
citation sont bientôt suivis de la paralysie et de la mort, de même 
aussi^ en continuant longtemps les applications locales sur les muscles, 
sur les nerfs, etc., Taugmentation d'excitabilité du premier moment 
est suivie de la dépression et de T inexcitabilité. Que si nous limitons 
les doses jusqu'à obtenir seulement des phénomènes d'excitation, ceux-d 
peuvent être également très intenses, mais ils disparaissent toujours 



(1) KoBBRT R., Ueber die Beeinflussung der peripheren Qefdsse durch phar» 
makologische Agentien (Arch. fur eœp, Path, u. Pharm,, Bd. XXII, 1887, S. 77-lOS) 

(2) Fribdbnthal h., Ueber die Giftvoirkung der Seifèn, etc., loc. cit. 

(3) Bottazzi P., loc. cit. 
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promptement avec la cessation de rapplication, lorsqu*on expérimente 
avec des injections endoveineuses ou sur des organes isolés, de ma- 
nière cependant que ceux-ci conservent leurs rapports anatomiques 
normaux de circulation ; et cela démontre que les modifications pro> 
voquées par ces sels sur les protoplasmas sont toujours légères, faci- 
lement et promptement réparables. Gonformément-è^ce"-eotteept, Ron- > 
coroni (1) n*a pas vu, histologiquement, sur Técorce cérébrale, de 
modiflcations anatomiques importantes, pas même après une application 
locale prolongée de réactifs décalcifiants ou de chlorure calcique; quant 
à moi, pour presque tous les sels décalcifiants, et Délogu (2) pour le 
calcium, nous avons observé que la dose trUnimum mortelle varie 
beaucoup suivant la vélocité de 1* injection, et que, quelquefois, alors 
même que les phénomènes étaient très graves et la mort imminente, 
en quelques minutes, avec la respiration artificielle, et, s*il le fallait, 
avec la compression rythmique du cœur, ranimai se rétablissait (3). 
Enfin, il est bon de rappeler la promptitude avec laquelle apparaissent 
et disparaissent les phénomènes d'excitation et de dépression dans l'an- 
tagonisme entre les décalcifiants et les sels de calcium. 

Nous avons donc, dans le cours des manifestations toxiques géné- 
rales et des manifestations locales des décalcifiants et du calcium, un 
tel accord que nous sommes obligés d'admettre qu'il s'agit toujours, 
et pour tous ces sels, d'un même mécanisme d'action, basé sur des 
variations, en plus ou en moins, de la concentration du Ga-ion proto- 
plasroatique, d'une manière analogue à ce qui a lieu pour le sang, 
sur lequel TefTet d'une décalcification ou d'une hypercalcification, au 
delà de valeurs critiques déterminées, conduit toujours à l'incoagu- 
labilité. 



Si, maintenant, nous considérons seulement les réactiCs décalcifiants, 
leur action toxique peut évidemment être immédiatement rapportée 
au caractère chimique commun, de diminuer la concentration du 
Ca-ion, de même que leur action anticoagulante dépend sûrement 



(i) RoNCORONi L., Alcune esperiense intomo alTaiUme del ealeio suUa car* 
teccia eerebratê (Riv, Speritn, di .FWn., voL XXIX, fasc. 1-2, 1903). 

(2) Delogo g., loc. cit. ^ 

(3) Voir, à ce propos, ce qui a été dit aa sujet des expériences d*Aducco sur le 
carbonate sodiqae et de mes expériences avec le citrate. 
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d'une décaici fixation qolU provoquent Eu effets dans la IP partie des 
présentes recherches, j*ai pu démonlrer que Tadivité anticoagulante 
de ees sels angnente avec l'acerolssement de leur activité décalci- 
ianle, et que rincoagulabiHté produite par les doses minimes est promp- 
tement écartée avec Tadjonction de sels soloUes de calcium; en 
rassemblant maintenant les données obtenues dans les chapitres spé- 
ciaux, nous voyons que la toxicité augmente, elle aussi, dans ces sels, 
avec Taccroissement de la décalciflcation quMls peuvent produire, et 
que, entre ces sels et ceux de calcium, on peut obtenir des phéno- 
mènes d'antagonisme très intéressants. 

Afin de pouvoir faire des comparaisons sur la toxicité des sels, il 
est indispensable de tenir compte seulement des données obtenues sur 
un mAme animal d'expérience; c'^t pourquoi j'ai préféré le lapin, sur 
lequel le nombre des expériences faites est plus grand que pour les 
autres animaux ; et il est indispensable aussi de calculer les doses en 
gr.-équivalents par Kg. de poids du corps, afin d'éviter les erreurs 
que l'on aurait pour la grosseur moléculaire et la diverse valence 
des sels, et celles qui proviennent du poids différent des animaux. 

C'est en tenant compte de ces considérations que J'ai réuni, dans le 
tableau 'ci-contre, les données relatives à la dose mortelle. 

Nous voyons par là que la toxicité pour ces sels est très différente : 

— grande «^ fluorure, oxalate, métaphosphate, citrate; 

— moyenne ^^ phosphate, carbonate; 
— - faible -^ bicarbonate^ sulfate; 

et tandis que, au premier groupe, appartiennent tous les sels qui sont 
considérés comme des réactifs plus sensibles du calcium, au second 
appartiennent ceux qui sont considérés seulement comme des réactifs 
assez sensibles du calcium et au troisième ceux qui sont manifestement 
des réactifs très peu sensibles de l' ion-calcium. Et le rapport qui existe 
entre la toxicité et la décalciflcation est pour tous aussi étroit^ comme 
il résulte clairement de la comparaison directe des chiffres dans le 
tableau rapporté à la page 406, dans lequel, à coté des données de 
la solubilité des sels de calcium et de la toxicité des sels de sodium 
correspondants. J'ai ajouté les données concernant l'activité anticoagU'» 
lante, qui dépend aussi de la décalciflcation, en les transcrivant de la 
n* partie des présentes recherches. 
Ces trois Kéries de données, recueillies avec soin, et aussi exactes 
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que des recherches biologiques de ce genre peuvent le permettre, ne 
laissent aucun doute sur le rapport très étroit qui existe entre le 
pouvoir décalcifiant, le pouvoir anticoagulant et le pouvoir toxique des 
sels qui viennent d*ètre étudiés, et Ton peut dire avec toute certitude 
que la propriété caractéristique de donner un sel calcique peu so- 
lubie est toujours accompagné d*une action correspondante, anticoa- 
gulante et toxique des anions. 
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Ci* rapport de causalité enln* Taction décalcifiante et l'action an- 
tico^ulanti* et toxique, qui, |M)ur quel(|Ui»s 8<»U s6ulem«*nt, était sû< 
rerm*nt démontrée, no semblait pas, Ju.squ*à prést^nt, pouvoir Atn> 
génêralistM» et ôtondue k tous los réactifs décalcitianU, parc«* que 
quoiques-lins dVntro eux stmt pou sensibles comme précipitant» «le 
calcium, t*t que divorsos considôrations chimiques pouvaient faire 
croire <]ue la toxicité de qu(*l(|ues-uns de ces sels dépendait de cauat»^ 
autres que la décalcitlcation. Ainsi, par exemple, pour le bicarbiK 
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nate, et plus encore pour le sulfate, il était permis de penser que, 
au déterminisme des phénomènes toxiques concourait une toxicité 
physique en rapport avec la forte quantité de sels qu'il faut injecter 
pour produire la mort, d*autant plus que le chlorure sodique, injecté 
à doses élevées dans les veines, donne lui aussi des phénomènes géné- 
raux d*excitation (1), tremblements musculaires, crampes, convulsions, 
et que, injecté dans les artères, vers les centres nerveux, il donne 
encore des phénomènes convulsifs (2), qua Ton obtient également par 
application directe, sur Técorce (3), de solutions concentrées de chlo- 
rure sodique. Cependant, si l'on se rappelle que, chez le lapin, et par 
voie endoveineuse, pour produire la mort, il faut gr. 4 de chlorure 
sodique (4) par Kg. de poids du corps, soit gr.-équivalents 0,0683, 
tandis que, pour le bicarbonate, nous avons vu qu*il faut gr.-équiva- 
lents 0,0321, et, pour le sulfate, gr.-équivalents 0,0643, il apparaît 



(1) MûNTZBR E., Zur Lehre von der Wirhung der Sahe, 7 Mittheiiung, Die 
Allgemetn\joirhung der Sahe (Arch. fur eœp. Pathol. u. Pharm,y toI. XLI, 1898, 
p. 74*06), décrit les expériences suivantes: 

iô octobre 1894. — Lapin de gr. 1400; il reçut à plusieurs reprises, en 47', 
cm^ 28 de solution de chlorure sodique à 10 ^/q, correspondant à gr. 2 par Kg. 
de poids du corps; il présenta d*abord des tremblements aux membres antérieurs 
et postérieurs; en dernier lieu, des convulsions générales. 

i3 décembre i894. — Lapin de gr. 2.800; il reçut en 91' cm^ 101 de solution 
à 10 ^'/o de NaCI, correspondant à gr. 3.6 par Kg.; il présenta d'abord des trem- 
blements des extrémités, ensuite des convulsions cloniques et en dernier lieu il 
mourut. 

Déjà BoHNB, d accord avec Richbt et Blumenthal, observait que, par Faction 
du chlorure sodique, on a des convulsions et tétanos; Môntzsr ajoutait que ce 
n*e8t point là une action spécifique du chlorure sodique, mais qu*elle est com- 
mune aux autres sels. Spiro observait également des convulsions générales chez 
les lapins pour de grosses doses de chlorure sodique ( Ueber Diurèse, Zweiter Theil, 
Die Wirhung arttficieiler Bluteindichung auf Earnabsonderung und LymphoT' 
rhoë. Ein Beitrag zur Pharmakologie colUnder Substamer — Arch. fur eœp. 
Path. vnd Pharm,, vol. XLI, 1898, p. 148-157), et de même Bosc et VB0KL(/2e- 
cherches sur ia toxicité et les effets des solutions fortes (7 ^ q) de chlorure de 
sodium en injection inira-veineuse — Compt. rend. Soc. de Biol., t. lil, 10, 1896, 
p. 73^); Bosc et Mairbt fixaient comme dose mortelle gr. 4 parKg.de poids du 
corps du lapin. 

(2) No VI, Einfiuss des Chlornatriums auf die chemisehe Zusammensetzung 
des Qehirnes (Pftûger's Areh., Bd. XLVIll, 1891, S. 320). 

(3) RsooLt P., Asione dei metnlli alcalino^errosi sulVecHtabilità elettrica 
délia cortecdti cérébrale (Bollettino délia Societâ tra i eultori délie Se. Med. e 
Nat. in Cagliariy 1899-1900, p. lôl-15fi). 

(4) Voir la note 1, ci-desaus. 
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évident <pie la toxicité de ces deux sels ne peut être attribuée entiè* 
rement à la simple concentration moléculaîre, ou à ce qQ*on «ppdto 
VcuMm scUine, dans le sens communément accepté. D'autre pari» s 
nous comparons la fiaîble activité précipitante de ces sels, pour le 
calcium, et les petites quantités de calcium qui se trouvent dans le 
sang et dans les organes les plus importants et les plus vitaux, il 
semble croyable qu'ils puissent produire, aussi bien dans le sang que 
dans les protoplasiaas, une diminution dans la concentration iootqae 
du calcium uniquement par un phénomène de rétrocession dans la 
dissociation électrolytique. 

De la comparaison des chiffres relatifs à la toxicité du chlonire 
sodique et des sels décalcifiants, il ressort avec évidence que la toxi- 
cité de ceux-ci ne dépend certainement pas du cathion — sodium — 
commun dans tous, lequel, parmi les métaux, est considéré avec 
raison comme inofiensif. Seul Loeb (1), en considérant Taction du 
chlorure sodique pur, puis celle du chlorure sodique joint à de pe- 
tites quantités d'autres sels, et spécialement de calcium, avait été 
amené à assigner au sodium-ion une action toxique qu*il D*a pas, et 
au calcium une action antitoxique qu'il n'a pas non plus ; il me semble, 
au contraire, que, aux faits très intéressants observés par Loeb, on 
doit donner une autre signification, beaucoup plus simple, à savoir: 
que, de même qu'une pression osmotique, une pression barométrique 
et une composition saline déterminées sont indispensaÉ>les pour li 
fonction physiologique des protoplasmas, de même certains rapports 
entre les divers sels normaux ne peuvent être impunément variés au 
delà de limites déterminées, comme cela a lieu pour la cooipoaitioo 
centésimale de Tair, de manière qu'une atmosphère d*azote pur on 
d'oxygène pur est toxique, tout comme une solution de chlorure so- 
dique ou de chlorure calcique purs. Les observations de Loeb sont 
intéressantes spécialement en ce qu'elles ont montré l'importance phy- 
siologique de rapports moléculaires déterminés dans la composiliao 
saline des liquides; et c'est précisément sur cela qu'il insiste avec 
raison dans ses publications les plus récentes : « By a séries of re- 
€ searches in my laboratory the idea bas been arrived, that the ir- 
« ritability of the nerves and muscles and the r3rtiQical activitj 



(1) LoKB J., On ion'proteid compounds and their râle in the meehamcs ofkft 
pkenomena. 1. The poisonous character of a pore Na Cl solution (Atner, Je 
of Physiol, vol. III, 1900). 



FONCTION BIOIX>04QDfi DU CALCIUM 409 

« of différent organe is amongst otbers» a fonction of the quotient 

CNa 
€ -—, that is» the concentration of the sodium ions divided by the 

€ concentration of the cakrium kms of the solution floiroetnding the 
« tissues In question » (1). Avec cela, cependant, on ne dit pas en- 
core quelle est la fonction de ces ions, dont le quotient physiologique 
des concentrations peut-être en rapport avec la loi de Taction de 
masse, dépend de leur fonction biologique spéciale. Pour le calcium-ion, 
la fonction, i mon avis, est modératrice, et elle doit être étudiée non 
seulement pour celui que contiennent les solutions qui entourent les 
tissus, mais plus encore pour celui que contiennent les protoplasmas. 

Pour le carbonate et le bycarbonate sodique, pour le phosphate bi- 
sodique et pour le pyrophosphate tétrasodique, on pouvait supposer 
que la toxicité dépendait, du moins en partie, de Talealinité de leurs 
solutions ; mais, d*après ce que nous avons vu en parlant de la soude 
et du carbonate sodique, il est certain que la concentration de TOH-ion, 
dans les solutions des sels que nous avons expérimentés, et la vélo- 
cité de rinjection étaient telles, que, dans le déterminisme des mani- 
festations toxiques, Falcalinité des solutions est tout à fait négligeable. 
La fonction acide du troisième atome à* hydrogène de Tacide phospho- 
rique est si faible qu*on peut n*en tenir aucun compte dans le phos- 
phate bisodique, lorsqu*on a un empoisonnement rapide; et nous avons 
vu en effet, que, avec ce sel, on n*a des signes d'intoxication acide 
que quand Tempoisonnement est lent. Quant à la forte acidité du py- 
rophosphate bisodique, elle ne peut être cause de phénomènes to- 
xiques, vu la petitesse de la dose mortelle du pyrophosphate. 

On pouvait penser, en outre, que Taction toxique de ces réactifs dé- 
pendait de l' incoagulabilité du sang qu'ils provoquent; mais, à cette 
objection, on répond que, quand, avec tous les réactifs, la mort de 
ranimai a lieu, le sang coagule encore très bien dès qu*il est extrait 
des vaisseaux, et que, pour produire rincoagulabilité du sang in vUro^ 
il but des doses beaucoup plus fortes que pour produire la mort de 
ranimai. Cela ressort avec évidence quand on compare les données des 
colonnes c et (2 du tableau exposé plus haut (pag. 406); en établissant le 

rapport ^ , nous voyons de combien de fois la dose anticoagulante par 



(1) LoKB J., On the segmentai character of the reepiratory center in the m«- 
duUa obUmpata of mammaU (University of Califomia publications, vol. 1, 
liXfâ, p. 71-75). 
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litre de sang in vitro est plus forte que la dose mortelle par Kg. 
d*aniinal. 



Numéro d*ordre 


Sels de lodium 


e 
d 


9 


Oxalate 


6fi 


3 


Métaphosphate 


ô,5 


4 


Pyrophosphate 


6,6 


10 


Citrate 


4,5 


8 


Oléate 


— 


1 


Fluorure 


5.7 


6 


Carbonate bi- 


6,0 


5 


Phosphate bi- 


12.4 


7 


carbonate mono- 


14,6 


2 


Sul&te 


9,3. 



Or, sans vouloir donner une importance excessive à ce rapport — 
parce que, dans le Kg. d'animal, une grande partie est inerte (os, 
poils, etc.) et un grand nombre de tissus et d*organes sont chlmi« 
quement très différents entre eux, au point de vue de la fonction 
et de la sensibilité aux réactifs décalcifiants — nous observerons ce^ 
pendant que, à l'exception de trois sels, le rapport pour les autres 
ne varie pas beaucoup et fait penser que les modiflcations chimiques 
opérées sur le sang — lesquelles déterminent 1* incoagulabilitê — et 
celles qui sont opérées sur les protoplasmas — lesquelles condui!««Qt 
à la mort — sont vraiment du môme genre pour tous les sels; d'autant 
plus que les trois sels pour lesquels nous trouvons un rap|iorl In'ip 
au-dessus de la moyenne de 6,0 sont précisément ceux qui ne sont 
aptes à déterminer une diminution dans la concentration du Ca-ion 
du sang et des protoplasiims que lorsque, par suite d'une cimci^n- 
tration moléculaire élevée, il peut se produire des faits de rétrocession 
dans la dissociation électrolytique des sels de calcium. En résumé, 
tandis qiH*, de cette comparaison entre l'action anticoagulante et 
l'action toxique, nous recueillons de nouveaux éléments qui nous in- 
duisent i attribuer rincoagulabilité et la toxicité i la soustraction 
de c'a-ion, nous acquérons la certitude que la toxicité deeesseU ne 
dé|>4*nd pas de l'incongtilabilité, qu'ils ne peuvent produire qu'à don» 
bt'auroup plus élevées que 1rs doses mortelles. 
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Pour Toxalate, Je ne crois pas que Ton puisse penser encore à une 
toxicité spéciale de son anion, ni à la formation de précipités à Tin- 
térieur des vaisseaux, mais à la diminution de la concentration du 
Ga-ion qu'il provoque. Pour un grand nombre de réactifs, la formation 
de précipités calcaires pourra modifler quelques détails, mais non 
leur action fondamentale, et nous voyons en effet que, aussi bien par 
injection endoveineuse que par application sur les muscles, sur les 
nerfs, sur la moelle et sur Técorce cérébrale, Taction est toujours 
fondamentalement la même, soit pour les réactifs qui provoquent une 
diminution dans la concentration du Ga-ion en le précipitant, soit 
pour ceux qui ne le précipitent pas. 

Quant è la toxicité des anions méta-pyro- et ortho-phosphorique, 
tandis que, d'après les travaux de Schulz, on était tenté de la mettre 
en rapport avec la toxicité propre du phosphore ou avec des phé- 
nomènes d'oxydation, il est indubitable maintenant qu'elle dépend, 
au contraire, d'une décalcification intense qu'ils produisent. Et même, 
abstraction faite des trois sels dont je me suis occupé d'une manière 
spéciale, et en considérant, d'un côté, la toxicité de tous les sels so- 
diques des acides oxygénés du phosphore et, de l'autre, la solubilité 
des sels de calcium correspondants, nous trouvons une très singulière 
concordance entre la première et la seconde; mais je m'occuperai 
prochainement de cette question. 

Ce n'est que pour ce qui concerne la toxicité du fluorure et du 
bicarbonate sodique qu'il semble qu'on ne puisse pas l'attribuer à une 
simple décalcification, mais qu'on doive l'attribuer aussi, du moins 
en partie, à une action propre du fluor-Ion et de l'acide carbonique, 
ainsi que le démontre leur mode de se comporter, différent de celui 
des autres sels, comme nous l'avons souvent observé dans l'action 
générale et locale. 

Revenant donc aux rapports entre l'action décalcifiante, l'action 
anticoagulante et l'action toxique, exposés dans le tableau à la page 406, 
il apparaît clairement, maintenant, que l'action toxique fondamentale 
de ces sels dépend de la diminution qu' ils produisent dans la con- 
centration du Ca-ion contenu dans les protoplasmas et dans les liquides 
de l'organisme. 



Sur le développement de Ja glande iMorynude (u. 



Notv PMbvsimvfe da Proî. V. VALOHI. 



(CUfelqw •fMdBdi|lfM4i l'UilTtniM d« PftHi). 



Mes recherches sur rhistogentee du connectif contenant les glandes 
lacrymales principales et accessoires et sur le développement de cas 
glandes (tarent faites sur les embryons et sur les fœtus de cobaye, de 
lapin, de brebis, de bœuf et d* homme, avec des colorations d'héna* 
toxyline, de carmin alun, de picrocarmin de Weigert et avec la mi- 
thode de Bizzozero. 

Dans Vembryon de bœuf de la longueur de 2 cm., on remarque la 
première prolifération de Tectoderme et sa pénétration dans le mé* 
soderme, rudiment de la conjonctive du sinus, pour donner origine 
à la glande lacrymale. 

Dans Venibryon du lapin^ de la longueur de cm. 4,3, on observe 
des acini, des canalicules et des tubes glandulaires qui ne présentent 
pas de lumière ou n*en laissent voir qu*une i peine indiquée. Les 
acini et les tubes glandulaires sont constitués par des cellules avec 
noyau rond ou ovale ayant un réseau fortement coloré; les celloles 
des acini présentent des mitoses. Lies acini sont isolés du raésoderme 
par d*amples espaces lymphatiques limités à Textérieur par des cel- 
lules tnésodermiques. Le mésoderme contenant la glando est formé 
de C4»lluloM allongées avec prolongements protoplasmatiques et avec 
noyau ovale ayant un réseau très coloré, dans lequel on observe de 
fréquentes mitones; ce méioderme et celui de la sclérotique ont le 

<1) Rendiconti det XVIh Congresto d* Oftalmoicçia^ Napoli, oUobr» 1905^ 
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mdme degré de développement ; tous deux se oontinuent directement 
Tun dans Tautre. 

Dans les embryons de iqp^ ^^ ^ longueur de om. 5»7 et de cm. 8^5, 
dajia celui de cobaye de cm» 8 et dens celui (Vhommê de cm* 7, les 
acîoi glandulaires se composent de cellules di^x)6ées» d*une manière 
maninée» sur un doyble cercle concentrique; ces cellules montrent 
un protoplasma peu abondant et uq noyau ovale avec réseau for- 
tement coloré et parfois en mitose. Les canalicules et les tubes ont 
la m6me structure que les acini; la lumière des acini et des canali- 
cules est encore peu marquée, tandis que, dans les tubes et dana le 
conduit excréteur principal, elle est plua accenUiée. Le mésoderme, 
autour des lobes glandulaires et entre ceux-ci, est disposé en fiusceaux* 
et le nombre des cellules y apparaît diminué; il se distingue net- 
tement de celui dQ la sclérotique, formé par dee faisceaux compacta. 

Dana l'embryon de brebis, de la longueur de cm. 17, les acini de 
la glande lacrymale se composent, à Tintérieur, de cellules irréguliè- 
rement cylindriques avec protoplaama peu abondant et gros, noyau 
contenant un réseau très coloré» et, à Textérieur de celui-ci, une 
autre couche de cellules épHhéliales; la lumière des acini est en 
développement avancé. Le mésoderme contenant la glande est formé 
de cellules avec prolongements protoplasmatiques nombreux et longs 
et avec noyau fortement coloré; on y observe de rares vaisseaux 
sanguins et une riche circulation lymphatique, spécialement autour 
des acini; ces espaces lymphatiques autour des acini sont limités, à 
l'extérieur, par des cellules mésodermiques anastomosées entre elles, 
et des cellules mésodermiques également entourent de près les cel- 
lules épithéliales externes de la seconde couche du tube. Les acini 
et les tubes des glandes lacrymales accessoires conjonctivales (acino- 
tubuleuses conjonctivales de Krause) se présentent développés comme 
ceux de la glande lacrymale principale. 

Dans Vembryon d'homme, de la longueur de cm. 9,3, les espaces 
lymphatiques autour des acini de la glande lacrymale sont diminués 
d'extension ; le mésoderme est constitué par de nombreux faisceaux 
avec cellules. 

Dans le fœlue humain de la longueur de cm. 26 et dans le fœtus 
à terme de lapin, les faisceaux du mésoderme, siège de la glande, 
sont plus marqués et plus compacts, avec rares cellules mésodermiques 
et vaisseaux sanguin.s assez développés. Les espaces lymphatiques 
autour des acini ont presque totalement disparu et les cellules mé- 



414 F. FALCHI — SUR LE DÊVELOPPBUENT DB LA OLANDB, ETC. 

sodermiques, anastomosées entre elles, limitent l'annean externe des 
cellules épithéliales; la lumière de Tacinus est peu développée* 

Les glandes lacrymales accessoires conjonctivales (acino-lnbulenset 
de Krause) présentent, dans le fœtw à terme de lapin, une dispo- 
silion en forme de groupe arrondi. Les acini glandulaires sont ci>na- 
titués par des cellules ectodermiques avec protoplasma peu abondant 
et noyau ovale avec réseau bien coloré; on n'aperçoit pas la lumière. 
Les acini, aussi bien que les lobes glandulaires, sont entouré» de ceN 
Iules mésodermiques fuselées avec noyau à réseau fortement coloré 
et anastomosées entre elles. 

Dans le fœtus humain de la longueur d^environ 31 cro^ les glandi's 
lacrymales accessoires conjonctivales sont en voie de développement 
progressif au milieu des faisceaux mésodermiques. Les acini et lea 
canalicules sont constitués par des cellules épithéliales irrégulièrement 
cylindriques avec noyau légèrement ovale ayant un réseau fortement 
coloré, tandis que le protoplasma apparaît augmenté et pftie. La lu* 
mière des acini est en voie d^accroissement» tandis que celle des 
tubes est développé comme chez Tadulte. 



It E^^TJES 



FEBBOHI. 

Les gralsMfl nentreSy 1«8 acides irras, les sarcns 
dans les fèces des femmes enceintes et des femmes acconcbées saines (1)» 

L*A. 8*est proposé, au moyen de recherches sur rélimination des graisses avec 
les fèces, dans les diflférentes époques de gestation et durant la suite de couches, 
de tirer d'utiles connaissances sur un des côtés les plus importants de la fonction 
intestinale durant la période puerpérale. 

Pour ces recherches, il s*est servi de fèces recueillies de femmes saines, aussi 
bien durant la grossesse que dans la suite de couches: quelques-unes de ses re- 
cherches ont été répétées sur la même femme dans les diverses périodes men- 
tionnées ; enfin, comme terme de comparaison, il a exécuté une série de recherches 
sur des femmes qui n'étaient pas enceintes. Les fèces recueillies ont été soumises, 
dans chaque cas, à la détermination des acides gras, des graisses neutres, de la 
cbolestérine, des acides gras des savons. 

Après avoir exposé dans plusieurs tableaux les résultats obtenus de ses nom- 
breuses recherches, il en tire diverses considérations qu*il discute, pour arriver 
ensuite aux conclusions suivantes: 

i<* La quantité pour cent des graisses complètement éliminées avec les fèces 
des femmes enceintes saines devient toujours plus faible à mesure qu'approche le 
terme de la gestation. 

2* Comparativement à la femme hors de l'état de grossesse, on peut dire que, 
chez la femme enceinte, on n'observe une quantité pour cent de graisses rapprochée 
de la normale que dans les premiers mois de gestation; dans les temps successifs, 
et principalement dans les derniers temps, ce processus est de beaucoup inférieur 
à celui qu'on observe en moyenne chez la femme hors de l'état de grossesse. 

3* Après l'accouchement, on constate une quantité pour cent de substancec 
grasses rapprochée de celle des premiers temps de gestation et de beaucoup su- 
périeure à celle des derniers mois. Avec Taccouchement, l'élimination des graisses 
s'élève donc immédiatement, comparativement à la diminution subie vers la fin 
de la grossesse. 



(1) Annali di Ostei. e Qinecol.^ gennaio 1906. 
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4* A an point de vue général, on p«ut donc dire que l'Ali mina tion totale dM 
graissu avec lei fèces eit preaque analf^e k l'élimiaation normale dan* la* 
premiers temps de la grouene; puia elle décroît toujour* davantage, poar atteindte 
«on minimum ven le terme de la gTOssene; elle augmente ensuite dana la suite 
de coucbea et revient progrewivanieQt au degré normal. 

ô* Relativement au mode de se comporter dea différentes subatancee qui com- 
posent le matériel gras des fèces, on voit que les graisses neutres ne diilëreat pas 
des graisses en général: en quantité presque normale dana les première mois, elles 
diminuent progressivement durant la grotaesse, jusqu'au terme de cell»«i, et 
elles augmentent durent la suite de couchas, pour revenir k la quantité normale. 
Les acides gras offrent, bien que d^ajM maitière moine marquée, le même mode 
de se comporter, atteignant une valeur minimum le 9* mois de geetatioa, laquelle 
remonte ensuite vere la quantité normale pewhnt la suite de oouehee, mais d'une 
maniera pliUAt lente. 

La cholestérine paiement oSre, dans son ensemble, une courbe eeeentiellsuBt 
analogue h celle qui a été observée pour les acides gras et pour les graissée neatns. 

S" Bien que, en les considérant séparément, les savons calculée d'aprèe la 
quantité de leurs acides gnw, donnent des cbiftes assez disaemblablea, îb as 
comportent cependant, en général, comme Tensemble de« graisses, c'est-b-dire, res- 
pectivement, comme les acides gras fixes, les grag neutres at la eholaetérine. 

7* Les principaux enseignements qu'on peni tirer de ces résaltata, pom' ce 
qui concerne l'état de grossesse normal, sont cens qui regardent la digestion et 
l'abeorplion des substances grasses en général. 

8* Les processus chimiques qui regardent la digestion dea graiaaea, slla m 
sont paa plus actl&, ne sont ni ralentis ni sensiblement modifiés d'une mauièie 
quelconque, comparativement fa leur mode de se ( 

O" La fonction hépatique et la fonction pai 
pas, k notre point de vue, c'est-à-dire relativeraen 
sucs respectifs sécrétés dans l'étst puerpéral, de c 

10* Tandis que l'absorption des graisses, ei 
large, ae maintient inaltérée dana lee premien tes 
suite de couches, elle offre clairement une plus g 
mois de gestation, créant ainsi des conditions org 
pas «ans importance ralativement aui conditions 
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1. - A. MOHTUORI. 

•La ytjTMgieBèM p e > t MerMie 
ûmuê le fêle dee eliiens prlrés du paneréai (1). 

La fonnation de sucre dans le foie détaché de rûr^gaoîsme est encore obaeqre 
dans son déterminisme. L*A. essaie d*y apporter une contribution, en partant du fait 
que le pancréas exerce sur le foie une influence glyco-inhibitrice, comme Ta af- 
firmé l'A. lui-même ainsi que d^autres expérimentateurs. Gela établi, en observant, 
ehei un chien qui avait subi Fablation du pancréas, le mode de se comporter du 
foie po9t mortemy il aurait vu que, chez ces animaux, la formation de sucre dans 
Torgane isolé n*a pas lieu, contrairement à ce qu on observe chez les chiens nor- 
maux. Cela s*expliquerait en admettant que, en conditions normales, cette gly- 
oogenèae dépend de la broaqoe absence de Faction inhibitrice du paneréaa, tandis 
qne, chet les chiens privés du pancréas, cette variation ne se fait plus sentir. 



t, ^ O. LODÂTO. 
liM effeti de PaBcpsIe sur le développeMenf de l'Appareil vlasel (2). 

Dana les présentes recherches, FA. s*est proposé de voir quelles conséquences 
anatomiques et fonctionnelles peuvent résulter pour l'appareil visuel, lorsque, dès 
la naissance, un des deux yeux est exclu de la vision. 

Dans ce but, il a pratiqué, chez des chiens nouveau-nés, la tarsorriiaphie d'un 
seul côté, et il a laissé libre Foail opposé. 



(1) Oaisetta Internat, ai Ifedtetna, ann. VI, p. S>7, 1903. 

(2) Arehiwio di Ottalmoloçia, vol. XI, p. 05-122, 1003. 

Àrektut Ualkmmêi de Biologie. — Tobm XLIY. 
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Bq rouvrant les paupières» huit mois après, il a constaté que Vûâï tena eic.u 
de la vision distincte était fortement arobliopique ; objectivement, il a observé qœ. 
dans ce même œil, la pupille est plus large; à la lumière, elle ae rétrécit plîs 
lentement et à un degré beaucoup moindre que celle de Tosil normal. 

A l*autopsie de ces animaux, TA. a constaté un arrêt de développement <Uae 
tout Tappareil visuel correspondant à Toeil exclu de la vision. Cet arrêt de d«v*i<-p> 
pement augmente de degré de la pberipbérie au centre; ainsi il est à peio* «<•- 
sible dans le nerf optique; il est au contraire très notable dans les centres cortjca'.i 
de la vision, c'est-à-dire sur les points indiqués par Muuck comm^appart«oar.i » 
la sphère visuelle, et principalement dans la circonvolution correspondant au cmmr*. > 
de rhomme. 

La recherche bistologique a révélé que, dans la rétine de Tœil exclu de la vivu-n. 
les cellules ganglionnaires sont plus riches de chroma tine, et que, dans IVi m 
occipitale du cûté opposé, outre une diminution de répaitweur, on ob^rve en'N're, 
entre les différentes couches, une délimitation moins nette qu*à Tétat normaL 

Enfin TA. 8*arréte à considérer la valeur des faits observés, aussi bien do «^H« 
scientifique que du côté pratique. A ce dernier point de vue, il fait observer q'w 
les résultats de ses recherches, non seulement mettent hors de doute lexi^teo'^ \e 
l'ambliopie ex non msw, mais démontrent encore que cette ambliopie «•( li«- k 
des lésions de tout Tappareil visuel correspondant, à partir des organes p«r:( -é^ 
riques ju^qu^aux centres corticaux de la vision. 



3. - A. MONTUORI. 
Un oaeléoprotélde qml dissocie P bémoglobloe •sjoarbonlfit (1) 

Ces recherches se rattachent à des observations précédentas de TA, «u.vtrt 
lesquelles le parenchyme pulmonaire a une action dissociante partirulièrt sur U 
sang saturé do CO, c'est-à-dire qu'il lui fsit céder le CO au miliea M rarocv 
sa capacité respiratoire. 

Cette action ne dépendrait pas d'enzymes contenus dans la poumon, nuy 
dont on n*a jamais pu constater lexistence. Les présentes experten «• de TA ^k^ 
montrersient, au contraire, la présence, dans le parenchyme pulmoaatre, i' .a 
nucléo-histone qui aurait préciflément do» propriétés dissociantes sur rbémoglo: .r« 
*oxy(*arU)nique. Ce serait là le premier cas d'une activité spécifique d'un «ttr^^*-» 
prottM'io, (*ontre Inciurlle on ne pourrait soulever l'dbjeclion d*ane souillart poai;t«« 
du nuclôoprotéide par les enzymes, auxquels appartiendrait, au contraira, 
activité B|»éoiAque. 

(i) Ganetta Internat, di Medicma, ann VII, novembre ilM. 
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4. - A. MABBASSINI. 

9nr quelques parti ealarltés de straeture da pancréas 

considérées spécialement par rapport an pliénomène 

de la sécrétion ésocrine (1). 

L*Am en faisant usage, sar les coupes de pancréas, d*une coloration imaginée 
par loi, et formée d*un mélange eztemporané de 5 parties de solution de fuchsine 
acide à t),5 7t on solution aqueuse à 4 % de phénol et d*une solution saturée al- 
coolique de bleu de méthylène, a pu étudier le phénomène de sécrétion du pancréas 
dans ses plus fines particularités. 

Suivant TA., la membrane péritubulaire, le membrane intercellulaire et la mem- 
brane endotubulaire sont la continuation Tune de Tautre. 

m 

Il croit que, dans la période présécrétoire, les cellules des canalicules sont chargées 
de granules, que la circulation péritubulaire est faible, le petit conduit endotu- 
bulaire étroit, les ramifications intercellulaires en petit nombre et les ramifications 
intracellulaires presque absentes. 

A mesure que commence la sécrétion, les éléments cellulaires se rapetissent, 
tandis que le conduit central du canalicule augmente, ainsi que les espaces inter- 
cellulaires, spécialement dans la zone supra-nucléaire. Alors les granules sont émis» 
soit par le sommet de la cellule, soit par Tespace intercellulaire, mais toujours à 
travers de très petits canaux intraprotoplasmatiques non préformés, et qui sont 
une simple conséquence de la translation des granules. L*A. a vu les ramifications 
canaliculaires intercellulaires du conduit central du canalicule continuer parfois, 
spécialement quand Télément cellulaire atteignait le volume minimum^ jusqu'au 
petit vaisseau péritubulaire ; c'est pourquoi il croit que, au dernier moment de la 
sécrétion par ces espaces, le plasma sanguin peut couler dans le petit conduit 
central pour diluer le suc de sécrétion granulaire. 



5. - E. OASPABRUn. 

Des altérations eonséeatlves 
à l'extirpation da ganiflion sympathique eer? leal supérieur (2). 

Dans cette note préventive, TA. rapporte quelques observations sur les consé- 
quences, encore très discutées, de Textirpation du ganglion sympathique cervical 
supérieur. De ses expériences, il résulte que le sympathique d*un cété exerce une 
action évidente sur le sympathique du cété opposé. Ce lien se manifeste non sen- 
lement dans les processus dégénératifs qui apparaissent dans le ganglion cervical 



(1) La Clin, Med,, n. 43, 1904. 

(2) AnnaU di Ottalmologia, ann. KKXIU, 1004. 
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du oAté sain, après TablatioD de T homonyme de l'autre côté, mais encore dans 
le mode de se comporter de ToBil correspondant, relativement aux myotiques et 
aux mydriatiques. En d'autres termes, l'A. a observé que, tandis qo*imaiédiat«Dent 
après Tablation d'un ganglion, l'œil correspondant réagit moins à l'atropine et da- 
▼antage à Tésérine, l'œil du côté non opéré a un mode de se comporter inverse. 
Avec le temps, cependant, les deux yeux réagissent également, et cela dans le 
sens que l'œil du côté non opéré se rapproche des conditions de l'autre oeil. 



d. — O. OOBOVBOI et O. MABCHETTL 

Myxœdème expérimental (1). 

Après un court aperçu historique touchant nos connaissances actuelles sur la 
physio-pathologie de l'appareil thyréo-parathyréoîdien et sur le myxœdème expé- 
rimental, les Auteurs rapportent deux de leurs expériences exécutéee sur des chimis 
soumis préalablement à une alimentation alogénée ou à des injections de graisse 
iodée (glycérides des acides dibromostéarique et diiodostéarique). Ces Auteurs ont 
déjà étudié ces substances relativement à leur action immunisante en présence de 
la thyréo-parathyréoîdectomie. Les deux chiens dont il s'sgit maintenant, immu- 
nisés de la manière qui a déjà été dite, puis opérés, présentèrent de légers troubles 
pendant une courte période, ensuite une période de complet bien-être, de la durée 
d*une année et demie, pour l'un, et de dix mois, pour l'autre, après quoi on obe^ira 
un tableau symptomatologique grave et caractéristique, dans lequel dominaient 
les symptômes de la décadence psychique, qui les conduisit à la mort après une 
survivance respective de 2 ans et 47 jours et de 1 an et 38 jours après ropérstion. 



7. — A. MOHTIJOBI. 

Le système nerveax et U thermogenèse (2). 

Chez les animaux intègres artificiellement refroidis et réchauffés, on aurait la 
production de substances thermorégulatrices, qui peuvent être mises en évidence 
en injectant le sang de ces snimaux à un autre animal normal. Le système nerveux 
aurait une action importante sur la production de ces substances: suivant TA., il 
agirait indirectement, en provoquant dans les muscles la formation de substances 
qui exagèrent la production de chaleur. Les muscles, privés de leur innervation, 
fournissent, au contraire, des corps doués d'une action diamétralement oppoaée. 
La cocaînisation de la moelle épinière, aussi bien que la section de la moelle 
cervicale, exécutées avant de refroidir Tanimal, donnent au sang, ii^ecté à on 



(1) Rivista Veneta di Scienze Med,, ann. XXI, 30 nov. 1904. 

(2) Qaztetta Internat, di Med,, ann. VIII, mai 1906. 
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autre animal, una action hypothêrmis<miê, c*est-k-dira opposée à celle du sang 
d'animaux intâgrea et refroidia. 



8. -* A. MOHTUOBI. 
Sar U Ibermoiiécrétlne (1). 

Des recherches précédentes du même Auteur avaient montré que 1* injection, 
dans la circulation, de sang défibriné pris d*un animal soumis d*abord à un ré- 
chauffement détermine une augmentation dans la sécrétion salivaire. Les expé- 
riences actuelles tendent à établir Texistence d'un processus semblable pour la sé- 
crétion pancréatique. En injectant dans la jugulaire d*un chien, opéré de fistule 
pancréatique, du sang défibriné pris d'un autre chien surchauffé, Montuori vit ap- 
paraître, au bout de 5 minutes, une sécrétion de suc pancréatique, tandis que des 
expériences préliminaires avaient déjà montré que la température élevée sofflt 
pour produire cette sécrétion. Il s*agit donc de substances exoito-séerétricea con- 
tenues dans le sang d'animaux surchaufies. 

L*A. a donné à cette substance le nom de thermosécréiinêt en la distinguant 
de la séerétine de Bayliss et Sterling* non seulement par les conditions dans les- 
quelles elle se forme, mais encore par son mécanisme d'action. La ikermosécréHne^ 
on elfeC, reste sans effet sur des animaux chez lesquels le pancréas a été privé de 
aee connexions nerveuses; elle agit bien sur des animaux auxquels on a lié le 
tronc coliaque. Cela démontre que la thêrmosécréiine agit par la voie des centrée 
nerveux, et non parce quelle est portée en contact direct avec Torgane par la 
circulation sanguine. 



9. - E. BICCà-BABBSBIS. 

La morphologie dn aang dans la période eataméniale de la femme (2). 

L*A. a étudié le mode de se comporter du sang, relativement à la période ea- 
taméniale, avec de nombreuses méthodes d*examen, c'est-à-dire en observant le 
contenu en hémoglobine, le nombre des globules rouges et des blancs, la résistance 
iaotonique et spectroscopique, etc., etc. Suivant ces observations, il existerait deux 
périodes principales, relativement aux altérations du sang. La première s'observe 
aîx ou sept joura avant le commencement de la menstruation, dans laquelle le 
nombre des globulea rouges reste le même et le contenu en hémoglobine diminne 
notablement; la résistance isotonique est légèrement diminuée; il y a augmentation 
dea globules rouges difi'usément colorables à frais avec le bleu de méthylène; en 
général le nombre des globules blancs augmente, ainsi que celui des lymphocites 



(i) QoMzHta internas, di Med.^ ann. VI 11, maggio 1905. 
(2) AreA. per le Sciente Med., vol. KKIK, p. 164-185, 1906. 
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petits» tandis que lee lymphocites polynuclééa et les lymphocitM éonnophUcs dw 
minaent. En somme on a un sang h type chloritique. La seconde période est k 
la fin de la menstruation, ou quelques jours après: on a ici les earactèrw do 
sang anémique. Ces altérations périodiques s^observent aussi chex des femoMs ••- 
ceintes, ou chez des femmes aménorrhoîques pour d^aatres causas; c'est pourq^Mn 
TA. conclut que révolution, une fois établie, ne cesse plus jusqu'à la meoopeuae 
et qu'elle détermine dans lorganisme les variations hématologiquea menUoDn«^p«« 
indépendamment de sa manifestation extérieure, Tbémorragie menstruelle 



10. — 0. PIOHINI. 

8ar U strocture des globolet rouges (1). 

Une métbode particulière de coloration de rbématic (mordançage au rrol^UUi* 
ammonique, coloration à la thionine phénique de NicoUe) a permit à l'A d'.i^ 
aerver, à Tintérieur du globule rouge de mammifère adulte, Texistonee d'uo corjm 
morphologiquement diflférencié, qu'il appelle corps interne. En faisant des obt^r* 
vations comparatives sur les hématies d'embryons ou d'oiseaux et d'smphit'ica» 
l'A. aurait reconnu, dans le corps interne, jine substance dont on peut suivre U 
genèse dans les diverses phases évolutives du globule, à partir du nftrrv-vt* 
de la première manière pour arriver successivement jusqu'à rbér^throbUtce et 
aux globules rouge» jeunoH; et il aurait pu suivre aiiSMi celte gonè«e en etM-t «m 
les modifications du sang chez Ips animaux anémiés artiflciellemenL Ce corpê u»- 
teme aurait, comme Ta déjà affirmé Oiglio-Tos. une fonction bémoglobwi«i|rèoe m 
pourrnit être ap|)elée simplement substance hémoglobinogène. Il n'esi don** pes 
exact, suivant TA., de considérer la substance hémoglobinogène comme on rmd'ê 
nucléaire \ le résidu nticléaire n'est qu'un petit grumeau de substance cKn>n s- 
tique que Ton observe au centre de la substance hémoglobinogène. 



il. — A. MARASSim. 
.^or les effets dei destructions partielles dn eerrHet (2). 

L'A. a étudié les effets des lénions isolées et progressives du vermi« et de« k«h«e 
latéraux. La méthode d'opêr8tif)n. à l'exception de quelques modifications» ^ca-t 
celle de Lu^'inni : mam le*« sniniaux élnient opérés en pleine veille, soit pi> ir sf^ 
pre<'icr lc<i phénotnénos dèn tes pn^inier^ moments après l'opération, ^oïl pi»ir- •• 
pa^ nuKiiienter, par la toiicité den nsr<v)tiquG^, les probabilité* de mort: M !•.- 
n'employa jninni^ d'ntai^eptiqiioN, mnm stMilomont une solution stérilisée de chlorure 
de M)ditiin ik 0,7.') ^/q. 



(1) Archivin per U Scientr Mrd , vol. XXIX, p. 49-70, 1005 (avec une pUac;# 
12 Arch. <U Fistoltujia, vol. II. p. :«7-:t:W, 10()'«. 
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Ghex la plapsrt des animaux, tout phénomène d*irritation a fait presque absola- 
ment défaut; chez quelques-uns seulement on en a eu un léger indice. Les phé- 
nomènes d'insuffisance se sont toujours manifestée sous les formes illustrées par 
Luciani, et Ton a eu des phénomènes de compensation fonctionnelle et organique 
souvent complets. L'A. ne s*est pas occupé des phénomènes dégénératifs et dis- 
trophiques. 

Les phénomènes capitaux que TA. a observés dans ses recherches sont les 
suivants : 

Avant tout, il existe une différence marquée entre les phénomènes déterminés 
par des lésions des lobes latéraux et les phénomènes consécutifs à des lésions du 
lobe moyen; les premiers sont surtout unilatéraux et homolatéraux ; les seconds 
sont principalement antéro- postérieurs. 

Les lésions des parties du ver mis correspondant k peu près au bouton terminal 
ont déterminé, chez l'animal, des oscillations antéro-postérieures, avec tendance à 
tomber en avant, tandis que celles de Téminence ont déterminé des oscillations 
avec tendance à se renverser en arrière. 

En outre, les lésions des parties les plus latérales de Téminence, et spécialement 
de celles qui correspondent & peu près à la partie médiane du clipus^ ont dé- 
terminé, dans le membre antérieur homolatéral, des mouvements spasmodiques, 
qui, si la lésion ne dépassait pas les limites macroscopiques du vermis, cessaient 
en peu de temps, tandis qu'ils persistaient beaucoup plus longtemps si la lésion 
s'étendait aussi un peu dans le lobe latéral contigu. 

La lésion partielle du lobule central, faite en même temps que celle de l'émi- 
nence, a augmenté la tendance à se renverser en arrière. Celle de la partie la plus 
interne du lobule semi-lunaire supérieur a déterminé le mouvement spasmodique 
du membre postérieur homolaléral. 

La lésion du reste des lobes latéraux, y compris tout le lobule carré postérieur, 
est restée presque sans effet, tandis que, au contraire, la lésion du lobule carré 
antérieur a déterminé des phénomènes oscillatoires légers du tronc et très marqués 
de la tête, avec déviation, en bas et à lexterne, du globe oculaire homolatéral. 

L'A. n'a pas pu établir si, avec les diverses lésions cérébelleuses, Tanimal pré- 
sente vraiment un changement de caractère. 



i2. — M. ZUCO et B. OHORATO. 

Sur U bfotoxlne (1). 

L'existence d'un principe toxique, dans l'urine normale, a déjà été démontrée 
par des recherches précédentes faites par les Auteurs; ils ont maintenant étendu 
leur étude sur cette question en recherchant et en isolant ce principe -^ qu'ils 
ont appelé btotoxinê — dans l'urine de l'homme et dans celle du chien et du 



(i) Àrch, di Fisiologia, vol. U, p. 389-412, 1905. 
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r. Det 6xpérieno68 sur les animanx ont montré que cette tonne, iojeet^ an 
eobaye, détermine tecrjoars les mêmes phénomènes morbides, qne) que soit, puini 
oeox qai ont été étadiés josqu^k présent, Kanimal d*origTne; et toos élimîneot per 
Tarme la même quantité moyenne de snbstanee toxique» 0,3*0^ %. — Dans le 
bat d^étabtir qne) est le siège de formation, les Antenrs ont rechercbé la Inotoxine 
dans le rein et dans le sang, et ils lont trouvée aussi bien dans un cas que <lBOi 
Tautre; de sorte qu*ils en concluent que e^est nne substance in tiui éi ueat liés à 
réchange matériel, laquelle est soustraite à Torganisme par la glande rénale éli- 
minée avec les urines. 



13. - R. LUZZATTO. 
laflaeiiee 46a eelUï4e« snr TiibierptlMi d«a MéASoftaieati (1). 

Schmiedeberg a, le premier, exprimé le concept que le mode de se comporter 
des cristalloïdes en présence des colloïdes pourrait avoir une certaine importapos 
au point de vue pharmacologique; et ce concept a servi de base à de nombreoseï 
études, spécialement après que les colloïdes eurent attiré davantage Tatiention des 
observateurs. L*A., après avoir fait une courte synthèse de la question, rapporte 
quelques-unes de ses expériences sur le mode de se comporter des cristalloïdes, 
dissous dans divers colloïdes, pour ce qui concerne de la dialype. Ces expérienosi 
préliminaires furent exécutées m vitro^ et les membranes dialysatrices employéei 
furent des membranes de gélatine, du péricarde et du parchemin végétaL 

H résulterait, de ces observations, que les cristalloïdes non électrolytes (glycose, 
urée) et les cristalloïdes électrolytes facilement diflfusibles (KJ, Na Cl), dissous dans 
un colloïde (gomme, séro-albumine, ovo-albumine, etc.) passent avec la même vé 
locité, à travers les membranes, que s*ils étaient dissous dans de Teau. Au con- 
traire, la diffusion des cristalloïdes difficilement dialysables est entravée par lei 
colloïdes, mais cela seulement pendant un premier temps de la dialyse et pour 
une certaine concentration du sel. Gela s^expliquerait en admettant que les phé- 
nomènes qui ont lieu entre le sel et le colloïde représentent des conditions d'équi- 
libre instable, rompu ^ pour une durée plus grande de la dialyse — par le pat- 
sage continuel d^eau dans la solution colloïdale-saline. 



14. — A. PUOLIESK 

Sar les variations de la pres^ten reluense viscérale et pérlphérlqae (2). 

L*A. rapporte quelques observations sur le balancement circulatoire qui a liea 
par suite du mode antagoniste dont se comporte la pression entre les vaisssaox 



(1) Arch. di Fisiologia, vol. 11, p. 413-435, 1906. 

(2) Ibid,, vol. 11, p. 436-444, 1905 (avec 9 figures). 
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▼eiiMQZ prolbodt et les vauteanz saperficielt. QaelqoM trac^ monlreot la courbe 
de k preMÎon daae la veine porte et dans la Teioe fémorale, on bien dans la veine 
a|iléniqae et dana la veiae ttmorale, à la suite de divers artifices expérimentaiix, 
oomme la sedîoa du balbe, nnjection de nicotine oo Tinjeetion de strychnine. 

Quelques-uns de ces graphiques montrent une préoédenee et ane prépondéranee 
notables de Taugmentation de pression dans la veine porte, comparativement à la 
veine fémorale; d^autres, Taugmentation de pression dans Tune et la diminution 
dans Tautre, de sorte que les ^eox courbes respectives arrivent à se croiser. 

L'A. en déduit que < les vaisseaux viscéraux répondent plus fortement que les 
vaisseaux périphériques aux stimulus qui modifient la circulation par Tintermé- 
diaire du système vaso-moteur ». 



15. — 0. KAVCA et 0. FATTO. 
Le ee«ra dm Jeine abeela ehei le Carabus MorbfUosns (1). 

L«s Auteurs ont entrepris ces recherches dans T intention d*apporter une con- 
tribotioa systématique à Tétude de la résistance des insectes au jeûne. Le ooléop- 
tère qu*ila ont choisi était recueilli et conservé d*une manière opportune, après 
avoir été pesé. Les pesées successives avaient lieu chaque 24-48 heures. Gomme 
résultats principaux ils virent que la durée de la vie était d'autant plus longue 
que le poids initial de Tinsecte était plus grand; que la perte en poids, ponr cent, 
par heure, décroît avec Taugmentation de la durée de la vie. 

La résistance au jeûne s*est montrée plus grande pour les insectes tenus à une 
température ambiante de 12^ à 12*,5 que pour ceux qui étaient tenus à 14M6*. 
Les auteurs n ont paa constaté de diflEérences sexuelles notables» maia seulement 
une durée légèrement plus grande ehea les mâles. 



16. — M. L. PATBIZI et A. GASARUTL 

Heasatlon posthame et oseiUatlon vasoalalre eonséeiitlvea 
A« stlraalai thermique (fr«l4) (2). 

La persistance de la sensation thermique est beaucoup plus grande que la per- 
sistance d'autres sensations tactiles. Ce phénomène a été étudié par lee Auteurs 
au moyen du gant volumétrique, et ils ont vu que, bien quil y ait de notables 
différences individuellee dans la durée de cette sensation posthume, on peut dire 
que, chex les diff&rents sujets, la durée de la sensation et celle de la conatriction 
vascolaire ont un cours parallèle. 



(1) Arek. di Fisioloçia, vol. 11, p. 450^470, ig06. 

(2) Memoriê delta R. Accad, di Seiente^ Lett, ed Arti di Modena^ série lil, 
vol. VI, 1906 (avec 3 figures). 
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La sensation posthume pour le froid ne devrait donc pas — > du moins pendant loalp 
sa durée — être considérée comme un phénomène analogue k la persiatanee dana lea 
autres champs sensoriels; la sensation serait au contraire main tenoe par ta dure* 
plus grande de la modification du milieu interne, c'eat-à-dire de roaciliatioa 
culaire déterminée par le stimulus thermique. 



17. - M. L. PATRiaL 
Oentrlbatlen à la feehniqne des réflexes rateoUIrea ebei VkeMe <1L 

Dant le but de pouvoir exécuter avec facilité et exactitude des recherchas fÀ^ 
thysmographiques chez Tbomme, TA. propose un appareil qu'il définit lai-métne : ua 
soulier {una scarpa) aéropléthyvroographique de Mosso adapté pour la ma m Ce 
gant volnmétrique est pourvu d*un appareil qui permet d*écrire le commencecMat 
et la fin du stimulus sur la courbe plétysmographique même, obtenant air.ai ud« 
exactitude plus grande qu*avec lea signaux éleclriquea habituels. 

Au moyen de cotte appareil, on a pu mettre en évidence le type vaso^w^etir . 
c'est-à-dire qu*on a pu distingner^ chez les différents sujets, une promptitude et une 
efilcacité plus grandes du réflexe vaso-moteur, soit pour des stimulas acouati ;ij«s, 
soit pour des stimulus visuels. L*A. a pu établir aussi lexistence d'un manciai 
vaso-moteur, opposé au dextrisme vanomoteur, consistant en une réactiop vm 
trice plus prompte et plus intense dans une moitié du corps que dans Tautr^ 

Entre autres applications du gant volumétrique. TA. mentionne Télude nb*e-tne 
des émotions, révélées par une constriclion vasculaii-e. Ce moyen de rvcher-bé n'eas 
certainement pas capable de faire distinguer qualitativement Témolion. car cell^^-.. 
quelle qu*elle soit, donne toujours Is même réaction vasculaire. Il peut ^mr -^ 
pendant à établir la présence ou Tabsence d'émotivité et trouver, comme «-«la s 
déjh été fait, une application en médecine légale. 



18. . M. L. PATRIZI. 

Tii ent d'neeêlératlon rvlontafre en rytkae «iHIaqse 
eans changenients de la respiration (2). 

Les cas du chsngoment dans la fréquence et Tintensité des mouvements de «-^r .-, 
dan^ le dôiorinini^me deR<|ueU entre exclusivement Télément nerveux, «oot ffrm 
et mémo eirepiionncls. l)n dr ces cas se présenta k lexpérience de TA. en la par«r a« 
d'un homme inotnnt, qui, ayant fait cette observation aur lui*méme, aa aoa&R:t à 

la rech(Tc*he Hricntifiquc. 

(0 ifem. délia U. Ace. dt Se, Letl. ed Arti di Modenn^ aér. IIL yoL VI. tgiV 

<avec 16 Mgures). 

\'i) Ibtd , Mîne III, vol. VI, lîXlT) (avec 4 figures). 
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Les graphiques que TA. rapporte montrent une accélération, dans le rythme du 
poult, qui était déterminée par un acte de volonté du sujet, sans que le graphique 
respiratoire, pris en même temps, démontrât aucune altération. L*accélération ré- 
duisait les différentes pulsations à une durée = */s ^^ ^^ normale. La réaction à 
rimpulsion volitive s*est toujours montrée de nature accélératrice, jamais modé- 
ratrice inhibitrice. 



19. — F. LUSSAKA. 

Sar les éehauges respiratoires du foie et nnr leur raleor 
par rapport à PamjloljKe hépatique (i). 

L'échange respiratoire dans le foie détaché du corps est étudié ici, par TA., 
dans ses rapports avec le problème de Tam^lolyse hépatique; en d^autres termes, 
il se demande si ces échanges respiratoires ne dépendent point d*une autolyse post- 
mortelle. L*A. ne le pense pas; et, d'autre part, il a pu constater par ses expériences 
que les échanges respiratoires sont indépendants de Kamylolyse concomitante, 
observant que leur intensité ne change pas sensiblement, qu'il s*agisse de foies 
privés de glycogéne par le jeûne, ou de foies auxquels on a ajouté du glycogéne 
en poudre. Les échanges gazeux seraient donc un effet de la vitalité résiduelle; 
cela est si vrai qu'ils sont déprimés et annulés, comme toute autre activité proto- 
plasmatique, par le FI Na. L'amylolyse, au contraire, n'est pas modifiée par cette 
dernière substance, et elle dépendrait d'une action fermentative. 

L'A. fait suivre l'exposition de ses propres recherches de quelques considérations 
sur le mode de considérer l'amylolyse, en présence des faits qui ont été invoqués 
pour en affirmer l'origine protoplasmatique. Selon lui, l'augmentation de l'amylolyse 
à la suite de lésions nerveuses s'explique par une perturbation de la fonction pro- 
tective que la cellule aurait sur le glycogéne ; et cette manière de voir nous dis- 
pense d'attribuer à cette cellule deux fonctions opposées, telles que celles de former 
et de détruire le glycogéne. 



20. — E. GAYAZZANL 

liéactloii riscoslmétriqui* do lait (2). 

L'A. s'est inspiré, pour ses recherches, de celles de Fano et Rossi sur le mode 
de se comporter viscosimétrique du sérum sanguin ; il a mesuré la vélocité d'écou- 
lement du sérum de lait et du lait écrémé et entier, avec et sans adjonction 
d'électrolytes. 11 a vu que l'adjonction de ces substances (Na OH; KOH) augmente 
la vélocité d'écoulement du lait de vache, de chèvre et de jument, tandis qu'elle 



(1) Arch. di Fisiologia, vol. H, p. 445-458, 1905. 

(2) /Wd., vol. Il, p. 513-520, 1905. 
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«et sans efiEst sensible sur le lait de fomme ; ce dernier se différencierait donc ai 
suivant TA. en ce quUl ne présente pas de réaction visooeiméiriqae. 



21. — y. DUCOESCmL 

Sar les nerfs de l'estomac 
(Contribution à la connaissance de IMunerTatlon Tlscéraie) (1). 

L*objet des présentes recherches est la distribution, sur les parois de Teatonkac, 
des nerfs de sens et de mouvement. Relativement aux premiers, TA. a suivi la 
méthode habituelle, qui consiste à sectionner un rameau nerveux, puia à eaaajcr 
méthodiquement la sensibilité des diverses aires. Les principales conclostona, ap- 
puyées sur la manifestation de réactions générales, en apparence douloareoaea, et 
de réactions respiratoires, sont: 

que la X* paire crânienne, aussi bien que les nerfs splanchniquea, contiennent 
des fibres sensitives gastriques; 

que les nerfe vagues, aussi bien que les nerfs splanchniqnes, de chaque côté, 
se distribuent presque uniformément sur toute la surface de restomac 

Pour étudier la distribution des nerfs de mouvement, TA. sectionnait un des 
troncs communs du vague, au-dessous du diaphragme; puis, en stimulant lee vagues 
au cou, il voyait se contracter seulement la moitié de Torgane qui. correspondait 
au tronc indemne. Le mouvement total de lorgane, à la suite d*un stimulas uni- 
latéral, ne serait donc pas dû à une propagation de Pimpulsion à travers le plexns 
nerveux intramusculaire, mais à une action directe des nerfs extrinsèques sur les 
deux moitiés du ventricule. D*aprôs ces observations, TA. fait quelques considé- 
rations sur Tinnervation des autres viscères, pour lesquels il est vraisemblable 
également que les rameaux nerveux des deux côtés se réunissent hors du viscère, 
pour former les troncs uniques qui se distribuent à la totalité de l'organe. 



22. - L. BECCARI. 

Xodiflcatlons respiratoires da ponls veineux physloiogrfqae (2). 

Le tracé du pouls jugulaire, durant la pause expiratoire de la respiration D0^ 
maie, peut être considéré comme le type du pouls veineux chez le sujet examioé; 
partant de ce type, TA. a étudié les modifications qui surviennent par suite ds 
i*inspiration et de T expiration, particulièrement à la suite d^actes reapiraloini 
forcés. Les éléments analytiques du pouls veineux ont déjà été établis par TA 
dans des recherches précédentes; il observe ici que Tinspiration augmente le 
courant d*efflox des gros troncs veineux et Tampleor diastolique du cœor droit, 



(1) Arch, di Fisiologia^ vol. II, p. 521-548, 1905 (avec 8 figures). 
(2; Ibid., vol. II, p. 549-557, 1905 (avec 9 figures). 
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qaî prend directement part à la production da pools yeineax ; d*où l'augmentation 
dana Tamplear de la palaation entière et dana rintenaité dea deux andeê fUgc^ 
tivesy particalièremeat de la aecoode oa ventHculairê. L^expiration, an contraire, 
tend à réduire le moment diaatolîque da cœur, el par eoneéquent à diminuer 
réoergie dei deux ondea négativea fondamentaiea du pools veineux. 



23. — Z. TREVES. 

Snr qoelqnea eompeféa délires dfs substances protélqaes > 

riches de sonfre (1). 

En faisant réagir du sulfure de carbone avec de Tovo-albumine très pur de 
Merky TA. a obtenu un composé sulfuré dont il décrit les principales réactions. 
Dans ce produit, le soufre total serait de 3^76 % environ» et 62,23 % de celui-ci 
— soit 2,31 % de la substance — serait le soufre labile. 

On obtient également un produit analogue xle la caséine de Merk, et ce produit 
contiendrait 1,00 % de soufre total. L*A. croit ces composés utiles pour Tétude do 
mode avec lequel le soufre est lié à la molécule protéique. 



24. — D. PÂCCmOHI et C. CARLIlfl. 

C«iitrlbotlont à rét«4e de rASsIallAtUn (2). 
2* Note, — Nutrition et lamnnlté. 

Dans le premier Mémoire sur cette question, les Auteurs ont expliqué la préei- 
pitation zonale entre le sérum de sang et Textrait des tissus d*un même animal 
comme étant le signe d'une fixation des matériaux protéiqnes nutritifs contenus 
dans le sérum, de la part des protéiqnes protoplasmatiques des tissus. — Les re- 
cherebes actuelles, exécutées sur des animaux immunisés au moyen de nnjeetion 
d'une substance donnée (ovo-albumen), ont montré, suivant les Auteurs, que l'im- 
munité n'altère pas les processus de l'assimilation, et que, dans les tissus d'un 
animal immunisé, il ne se trouve pas d'anticorps précipitants. 

I.,es Auteurs ont établi, en outre, que Tovo-albumen introduit dans la veine 
porte se retrouve en grande quantité dans le foie, en petite quantité dans les 
autres tissus et en quantité eoeore plus petite dans le sang, dans l'urine et dans 
la bile. Il y eut cependant deux cas dans lesquels ils ne trouvèrent pas d*ovo-al- 
bumen dans les tissus. On ne trouve pas non plus d'ovo-albumen dans lea tissus 
quand il a été injecté dans des veines périphériques; mais, dans ces caa, on peut 



(1) Arch. di Fisiologia, vol. II, p. 568-560, 1905. 

(2) Ibid,, vol. H, p. 561-568, 1906. — Voir la l'« Note (Arch. ital. de BM.^ 
t. XLlll, p. 497). 
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en retrouver une bonne partie dans le sang, dans l'urine et dans la bile. Les 
Auteurs interprètent ce fait dans le sens que le foie a la fonction de modifier 
Tovo-albumen, de manière à le rendre assimilable parles tissus, dans leoqaeb oi 
le retrouve ensuite, quand il a été introduit par la veine porte, à moins qu*il n*tit 
été ultérieurement transformé dans les tissus, comme cela avait eu lieu vraiiem- 
blablement dans les deux cas négatifs cités plus haut. Au contraire, injecté dan 
les veines périphériques» il traverse les tissus sans être assimilé et il est éliminé 
par les urines. 



25. - G. FAVARO. 

Notes phystoiogîqne!! snr le cœur caadal dos Xurénolde« 

(rjpe AnguUla Vulgaris Turt.) (1). 

Après quelques notions bistoriqnes sur les connaissances que nous possédons re- 
lativement au cœur caudal des murénoïdes, TA. donne une description anatomiqns 
sommaire de ce cœur, en s*appuyant sur ses observations. Il a étudié le fonction- 
nement de Torgane in vivo en disposant Tanimal dans un récipient de verre cy* 
lindrique, à large base, dans lequel celui-ci pouvait prendre une position conve- 
nable et ne pas être dérangé par Tobservateur; ce dernier pouvait aussi se servir 
d*un microscope à grande distance focale. La révolution du cœur caudal s*acoomplit 
en deux phases, une systole, par la contraction de la couche musculaire externe, 
et une diastole, par la contraction de la couche musculaire interne; dans les con- 
tractions lentes, on peut observer qu*elles sont péristal tiques dans le sens pcntéro- 
antérieur. La fréquence des révolutions cardiaques varie avec l'âge de ranimai, 
avec la température, avec la saison, etc. Lorsqu*on coupe la queue, le cœur con- 
tinue à battre pendant un certain temps (de une heure à trois heures et demie), 
se montrant ainsi indépendant de centres placés supérieurement. La destruction 
de la moelle, dans la queue séparée du reste du corps, n'abolit pas les contractions 
cardiaques, tant qu'elle n'atteint pas les deux ou trois derniers métamôres, crAnia- 
lement au cœur. La fonction de cet organe consiste à recueillir la lymphe dm 
tissus de la queue pour la faire passer dans Tappareil sanguifère ; normalement, il 
ne circule pas de sang dans le cœur caudal. 



26. — A. FERRATA. 

Sar les phénomènes de sécrétion de la eellale rénale (2). 

Ces recherches sont de nature strictement histologique. L*A. en tire les ooa- 
clusions suivantes t 



(1) Arch. di Fisiologia, vol. 11, p. 569-580 (avec 2 f}gure8)4 

(2) Ibid., vol. II, p. 581-588, 1905 (avec 2 planches). 
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1) Le noya» de la cellule rénale (canalicales contournéa) a uqo part active 
dans les phénomènes fonctionnels. Il donne origine à deux substances diverses: 
la première, à type granulaire fin, provient probablement de la partie chromatique 
du noyau; la seconde, à type granulaire plus grossier, provient de la partie aci- 
dophile du noyau. 

2) Dans ces éléments cellulaires, où les filaments ergastoplasroatiques existent 
avec beaucoup d*évidence, une substance, indice elle-même de Tactivité du proto- 
plasma, va lentement en s^organisant. 

3) Au point de vue cytologique, la cellule rénale est. un élément glandulaire 
dans le sens Qlassique du mot, aussi bien par sa constitution intime que par les 
phénomènes de sécrétion qu'elle présente. 



27. - 0. FANO et Q. BOSSI. 

Sur la Tlacosfté du sérom saugnln dans le» léslous expérimentales 

de Tappareil thyréo-parathjréoTdlen (1). 

L*étude viscosimétrique du sérum sanguin et des modifications qui y sont déter* 
minées par diverses conditions expérimentales est déjà familière aux Auteurs. 
Dans ces recherches, ils considèrent le problème do Tinfluence exercée sur rechange 
matériel par les oscillations de la viscosité du sérum sanguin. En extirpant, chez 
le lapin et chez le chien, la thyréoïde, ou les parathyréoîdes, ou bien tout Tap- 
pareil thyréo-parathyréoïdien, ils observèrent que Textirpation des parathyréoîdes 
n*a pas d'influence sur la viscosité du sérum sanguin. 

L*extirpatton de* la thyréoïde seule ou de tout lappareil détermine une augmen- 
tation dans la viscosité du sérum. 

Cette augmentation de la viscosité semblerait donc indépendante de la cachexie 
•trumiprive, laquelle apparaît à la suite de la parathyréoïdectomie, et non ches 
les animaux simplement thyréoîdectomisés. 

Les Auteurs observèrent en outre que, chez un chien à thyréoîdes hypertro- 
phiques, la viscosité du sérum était très inférieure à la moyenne. 



2^. -• E. OARDELLA. 

AetloQ aiillcoagalante des aiiloiis par rapport à la d( lotion da saug (2). 

* Ces recherches sur Taction anticoagulante des anions sont basées sur le concept 
que, quand deux sels ont un ion commun et un mode de se comporter différent, 
cette diversité dépend d'un ion qui n*est pas commun. L*A. a expérimenté avec 
des sels de Na ou de K, c'est-à-dire sur des sels dont le cathion a déjà été un 



(i) Arch. di Fisiologia, voL II, p. 589-598, 1905 (avec 1 figure et i planche). 
(2) Ibid., vol. Il, p. 609-632, 1905 (avec 4 figures) 
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vr Congrès Jnteraatioiçil 

D'ANTHROPOLOGIE CRIMINELLE . 



Le 28 avril 1906. s'ouvrira à Turin, dans le 
local des Instituts Biologiques (Parc du Valentin), 
le VI^ Congrès International d'Anthropologie 
Criminelle. Ce Congrès, qui sera présidé par le 
Prof. C. LoMBROSO, aura une importance et une 
solennité toutes particulières, les Membres de cette 
Assemblée ayant résolu de profiter de cette cir- 
constance pour offrir à leur illustre Président un 
tribut d'hommage et d'admiration, à T occasion de 

son jubilé scientifique. 

•* #, 

Les adhésions au Congrès et les communications 
scientifiques devront être envoyées, avec la taxe 
d'inscription, qui est de 20 Fr., au Secrétariat du 
Congrès, Institut de Médecine Légale, Via Michel- 
angelo, 26, Turin. 
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